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ÅÎ@ÎkxÎk@ÂÎÌXkÂX@ÌÅàÅÎkÅÌÌ¥ÉÌ@bÌ@ÌxNkÂÌX@­@XÎàÌxÌ}æÌNÎËÅÌS}T²
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ÞÌ ÎÌ@ßÅkÌ ÎkÌ X@ÅX@b@NÎàÌ ÞÌ NkÌ ­ÂkÅkÎkbÌ ÅXkÌ ÎÅÌ ×NkÂÌ ÎÌ @Ì @Âk
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Þ@ÝkkÎÌ XÝkÂÎkÂÅÌ ¯9Å°Ì ÞÌ NkÌ X@ÂÂkbÌ ×Î²Ì /XkÌ ÎkÌ ÎÂ@ÅxkÂÌ x×XÎÌ x
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@­ÎkÂÌ ÐÌ ­ÂkÅkÎÅÌ @Ì kÝ@×@ÎÌxÌ /$N@ÅkbÌ @ÎkÅ²Ì3ÅÌ @Ì bkÎ@kbÌ ÎkÂkÎX@
bk_Ì N@ÅXÌ X@Â@XÎkÂÅÎXÅÌ Å×XÌ @ÅÌ @Ì @bÌ ­ÎX@Ì N@bÞbÎÌ @ÂkÌ XÅbkÂkb²
×ÂÎkÂÂk_Ì ×bkkÅÌ xÂÌ ­ÎÅ@ÎÌ xÌ ÎkÌ ­×ÎÌ ­ÞkÂÌ bà@XÌ Â@kÌ @Âk
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ÅàÅÎkÅÌ ÅÌ X@ÂÂkbÌ ×Î²Ì Ì bkÅXÂ­ÎÌ @bÌ kÝ@×@ÎÌ xÌ @X@­kbÌ /$ÅÌ ¯
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ÝkÅÎ@ÎÌxÌ ÎkÌ bxxkÂkXkÌ NkÎÞkkÌXÌ @bÌ X×ÎkÂbÂkXÎ@Ì ­Â­@@ÎÌ 
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Þ@ÝkkÎÌX@kÅÌSÕÐTÌ@bÌÎkÌX@kÌNÎÌÂ@ÎkÌSÕ}T²ÌÅÌ@Ìk@ÅÌÎÌx×ÂÎkÂÌNÅÎ
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ÞÌ NkÌ Âk·×ÂkbÌ ÎÌ N×bÌ ÎÂ×kÌ @­ÎX@Ì kÎÞÂÅÌ @bÌ ÎÌ ×ÅÎÌ ­ÎÎ­Î
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­ÎX@Ì­ÞkÂÌkÝkÅÌ@ÂkÌÂk·×Âkb²
/$N@ÅkbÌÎkÂxkÂkÎkÂÅ
ÅÌ xÂÌ Å_Ì Õ.Ì ÂkkkÂ@ÎÌ ÅÌ @ÅÌ kÂkÎÌ Ì !@X>kbkÂÌ ÂÌ !XkÅ
ÎkÂxkÂkÎkÂÅÌ b×kÌ ÎÌ ÎkÌ k@ÂÌ ÎÂ@ÅxkÂÌ x×XÎÌ S­Ð_­z_­¥¥_ÉT²Ì kÂk_




bkÅÎÂ@ÎkbÌ Ì ­Ì kß­kÂkÎÅ²Ì ¥æææÌ Ð.Ì ÂkkkÂ@ÎÂÅÌ @ÎÌ ¥æÌNÎËÅÌ X×b
ÎÂ@ÅÅÅÌ ÝkÂÌ ¥Éæ²æææÌ Ì SÐzTÌ @bÌ ÕææÌ ÂkkkÂ@ÎÂÅÌ @ÎÌ ÕæÌ NÎËÅÌ X×b
ÎÂ@ÅÅÅÌÝkÂÌÕæ²æææÌÌ SÐÊT²Ì ÎÌ X@Ì @ÅÌNkÌkÎkbÌ Î@ÎÌNàÌ×ÅÌ @Ì ¾­@ÅÅ
ÎÂ×¿Ì ÅXkkÌ Ì ÎkÂxkÂkÎÂXÌ XÝkÂÎkÂÅ_Ì @­ÎX@Ì Õ.Ì ÂkkkÂ@ÎÌÞÎ×Î
Þ@ÝkkÎÌXÝkÂÅÌX@ÌNkÌ@XkÝkbÌS­¥ÐT²ÌÅÌÞÎÌÎÅÌÅXkk_ÌkßÎXÎÌÂ@Î






Î@ÎÌ ÎkÌ XÂk@ÅÌ kÎÞÂÌ X@­@XÎàÌ Â@ÅkÅÌ ÎkÌ kkbÌ xÂÌ @­ÎX@Ì ÎkX·×kÅÌ Î
@bkÌ ÅkÌ xÌ ÎkÌ x×XÎ@ÎkÅÌ Î@ÎÌ @ÂkÌ ­kÂxÂkbÌ NàÌ kkXÎÂXÅÌ Îb@à²Ì 1Å
­ÂÂkÅÅÌ @ÅÌ @Âk@bàÌ ÅÎ@ÂÎkbÌ ÞÎÌ ÎkÌ kkÂkXkÌ xÌ XkÂX@Ì ­ÎX@Ì @bbbÂ­
×Î­kßkÂÅÌ @bÌ­ÎX@Ì Å­@XkÌ ÅÞÎXkÅÌ N×ÎÌÞÌÅÎÌ kàÌ XÎ×kÌ ÅÌ Î@ÎÌ kÝk
ÂkÌ X­kßÌ ­kÂ@ÎÅÌ ÞÌ NkÌ Î@kÌ X@ÂkÌ xÌ Ì ÎkÌ ­ÎX@Ì b@_Ì k²²_
Þ@ÝkkÎÌ XÝkÂÅÌ @bÌ ÂkkkÂ@Î²Ì @à_Ì bxxkÂkÎÌ ÎkX·×kÅÌ Î@ÎÌ kßÅÎ







­ÎX@Ì Å­@XkÌ ÅÞÎXkÅÌ ÞÌ NkÌ ­ÂÎ@ÎÌ Ì x×Î×ÂkÌ ­ÎX@Ì kÎÞÂÅÌ ÎÌ Âk@Åk
$:ÅÌÅÌÎ@ÎÌÎÂ@Å­@ÂkÎÌXkXÎÅÌX@ÌNkÌkÅÎ@NÅkbÌÌÎkÌ­ÎX@Ìb@²Ì1k





• /ÞÎXÌÎkÌ@ÅÌÂk·×ÂkbÌNàÌÎkÌ@­­X@Î_Ì ²k²_ÌJÅÌ xÂÌXÂX×ÎÌ ÅÞÎX
@bÌJÅÌxÂÌ­@XkÎÌÅÞÎX²
• ÞÌ­ÞkÂÌXÅ×­Î_ÌX­@XÎkÅÅÌ@bÌÅX@@NÎà²
1kÂkÌ @ÂkÌ@àÌ X@bb@ÎkÅÌ xÂÌ Å­@XkÌ ÅÞÎX_Ì ÞkÂkÌ k@XÌ Å×ÎÌ @ÅÌ bxxkÂkÎ
@bÝ@Î@kÅÌ @bÌ bÅ@bÝ@Î@kÅ²Ì Ì xÂkkÅ­@XkÌ ÅÞÎXkÅ_Ì @XÂkX@X@
ÎkX·×kÅÌ@ÂkÌÎkÌÅÎÌ@ÎÎÂ@XÎÝkÌxÂÌÎkÌ­kÂÅ­kXÎÝkÌxÌ­ÎX@Ì­@ÂkÎÅÌSpÐT²
ÌxxÌ Â@Î_Ì ­@ÂÅ@ÎÌ ÅkÅÎÝÎàÌ @bÌ ÞÌ ÅkÂÎÌ ÅÅkÅÌ kÝkÌ xÂÌ @Âk
ÅÞÎXÌ x@NÂXÅÌ @ÂkÌ ÅkÌ xÌ ÎkÌ @ÎÎÂ@XÎÝkÌ xk@Î×ÂkÅ²Ì ÞkÝkÂ_Ì ÅXkÌ ÎkÌ ÅÞÎXÌ Å
N@ÅkbÌÌkX@X@àÌÝÌ­@ÂÎÅ_ÌÎkàÌ@ÂkÌN×àÌ@bÌÎkÌÅÞÎXÌÅ­kkbÌÅÌÅÞ
¯×­ÌÎÌÅkÝkÂ@Ì×bÂkbÌÅ°Ì@ÌÎkÌ×­Â@XÎX@ÌxÂÌ­ÎX@ÌkÎÞÂÅ²
!XÂkkXÎÂkX@X@Ì ÅÞÎXkÅÌ ¯!!/°Ì@àÌ xxkÂÌ ÎkÌ X­@XÎkÅÅÌ kkbkbÌ xÂ
­Â@XÎX@Ì×Åk²Ì1ÅÌÎkXàÌXNkÅÌxÂkkÅ­@XkÌÎkÂXkXÎÌÞÎÌÎkÌ@bÝ@Î@kÅ
xÌÎXÌÎkÂ@ÎÌÌÅX@Ì­@ÎxÂÅ²Ì/kÌxÌÎkÌ@ÎÎÂ@XÎÝkÌxk@Î×ÂkÅÌ@ÂkÌÞ
­ÞkÂÌ XÅ×­Î_Ì xxÌ Â@ÎÅÌ Ì kßXkÅÅÌ xÌ zæÌ bÌ SpT_Ì kNkÌ ­@ÂÅ@Î





NkÌ­@ÂÅ@ÎÌ bk­kbkÎÌ@bÌ@ÝkÌ@ÌÌ­ÎX@ÌN@bÞbÎÌ Sp}_pzT²Ì1kàÌ @Å
xk@Î×ÂkÌ @Ì x@ÂàÌ Ì xxÌ Â@ÎÌ xÌ Ðæ}æÌbÌ Sp}T²Ì Ì ÅÂÎX_Ì ÞkÝkÂ_Ì ÅÌ @
ÅkÂÎÌÅÅÌxÌ×­ÌÎÌJ¥æÌbÌSpÊTÌ@ÌÎkÌ×­Â@XÎX@ÌxÂÌ@ÂkÌÅÞÎXÌx@NÂXÅ²
$­ÎX@Ì!@X>kbkÂÌÅÞÎXkÅÌ@bÌbÎ@ÌÅÞÎXkÅÌN@ÅkbÌ_Ìk²²_Ì"N$ÐÌÂÌ ,
@ÝkÌ bkÅÂ@NkÌ ­Â­kÂÎkÅÌ Å×XÌ @ÅÌ Ì ÅÞÎXÌ Å­kkbÌ @bÌ ÎkàÌ X@Ì @ÅÌ Nk
Þ@ÝkkÎÌ @bÌ ­@ÂÅ@ÎÌ bk­kbkÎÌ S¥æ_pÉpT²Ì 1kÌ @Ì Î@ÎÅ_
ÞkÝkÂ_Ì @ÂkÌ x@ÂàÌ Ì ÅkÂÎÌ ÅÅÌ S¥æTÌ @bÌ ­ÂNkÅÌ Ì @XkÝÌ Å×xxXkÎà
Ð²Ì/$N@ÅkbÌ@ÎkÅÌxÂÌ@­ÎX@ÌÅ­@XkÌÅÞÎX ¥É
Ì xxÌ Â@ÎÅÌ S¥æ_pÐT_Ì @Î×Ì ÎkÌ @ÎÎkÂÌ X@Ì NkÌ ­ÂÝkbÌ NàÌ ×ÅÌ b@Îkb
ÅÎÂ×XÎ×ÂkÅÌSppTÌ@ÎÌÎkÌkß­kÅkÌxÌ@ÌXÂk@ÅkbÌX­kßÎà²
1kÂ­ÎXÌ ÅÞÎXkÅÌ Å×XÌ @ÅÌ ÅX@ÅXÌ ÂÌ ­àkÂÅÌ @ÂkÌ Âk@ÎÝkàÌ k@ÅàÌ Î
x@NÂX@ÎkÌ @bÌ @ÂkÌ ÎkÂkxÂkÌ ÞXÅÎÌ bkÝXkÅ²Ì ÎÌ X@Ì NkÌ @bkÌ ÞÎÌ ÝkÂàÌ Þ
­@ÂÅ@ÎÌ bk­kbkÎÌ ÅÅÌ @bÌ @ÂkÌ ­ÎX@Ì N@bÞbÎÅ²Ì 1kÌ ÅkÂÎÌ ÅÅÌ xÂ
bÝb×@ÌkkkÎÅ_Ìk²²_Ì¥ßÕÌÂÌÕßÕÌÅÞÎXkÅ_ÌÅÌx@ÂàÌÞÌ¯¥Ìb°ÌN×ÎÌÎkÌÅÅÌÅX@kÅ


















ÞkÌ ÅkXÎÌ Ð²ÐÌ bkÅXÂNkÅÌ @X@­kbÌ /$ÅÌ ¯/$Å°Ì S}_zT²Ì /$ÅÌ @Âk
kÅÅkÎ@àÌkÌXÝkÎ@Ì/$ÅÌN×ÎÌ@ÝkÌÎkÌ@bÝ@Î@kÌxÌNkÌ@NkÌÎÌ­kÂ@ÎkÌ@Î






ÎkÌ x×kXkÌ xÌ N@ÅÌ X×ÂÂkÎ_Ì ­ÎX@Ì XxkkÎÌ x@XÎÂÌ @bÌ /$Ì kÎÌ 





Ì ×ÅÎÂ@ÎÌ xÌ ÎkÌ /$Ì @ÎkÌ XÅbkÂkbÌ kÂkÌ ÅÌ ÝkÌ Ì ²Ì Ð²¥²Ì 1kÌ bkÝXk
XÅÅÎÅÌ xÌ @Ì @XÎÝkÌ ÂkÌ bkÅkbÌ ÎÌ kÅ×ÂkÌ ÅkÌ bkÌ ­Â­@@ÎÌ Ì Îk
Þ@Ýk×bk²Ì/XkÌÎkÌÂkxÂ@XÎÝkÌbkßÌÌÅkXb×XÎÂÌ@ÎkÂ@ÌÅÌJÐ²zÌ@bÌJ¥²zÌ
­ÎX@Ì xNkÂÅ_Ì Î@­kÂkbÌ ÅkXÎÅÌ @ÂkÌ ÎÂb×XkbÌ @ÎÌ k@XÌ kbÌ xÌ ÎkÌÞ@Ýk×bk²Ì 1Å
@kÅÌ ÎkÌbkÌ­ÂxkÌ ÌÎkÌ/$ÌX­@ÎNkÌÞÎÌÎ@ÎÌ Ì­ÎX@Ì xNkÂÅ_Ì ÎkÂkNà
Âkb×XÌ ÎkÌ X×­Ì ÅÅkÅÌ ÎÌ JÕÌ bÌ ­Â²Ì x@XkÎÌ SÐT²Ì ×ÂÎkÂÂk_Ì ÎÌ Âkb×Xk
ÂkxkXÎÅÌxÂÌÎkÌkbx@XkÎÅ_Ì@ÎÂkxkßÌ¯.°ÌX@ÎÌ@bÌÎÎkbÌx@XkÎÅÌ@ÂkÌ×ÅkbÌÅ
Î@ÎÌÂkxkXÎÅÌÌÎkÌÂ@kÌxÌ¥æzÌ@ÂkÌ@XkÝkbÌSÐT²
Ì ÎkÌ xÞ_Ì ÎkÌ ÅÎ@ÎXÌ ­kÂxÂ@XkÌ xÌ @Ì /$Ì Âk@ÅkbÌ NàÌ X@ÎkÌ ÅÎ
.kXkÂXkÌÞÌNkÌbkÅXÂNkb²Ì1kÌbkÝXkÌÅÌ@Ì}zæÌ m ÌÌN×Ì/$ÌÞÎÌ@ÌÞbÎÌx
æ²ÉÌ m _Ì ÎXkÅÅÌxÌæ²ÐÌ m Ì@bÌ@Ì­ÎX@Ì XxkkÎÌ x@XÎÂÌ G¯ °Ì xÌ æ²}z²ÌÂÌ @
bkÎ@kbÌbkÅXÂ­ÎÌxÌ ÎkÌbkÝXk_Ì ÎkÌ Âk@bkÂÌ ÅÌ ÂkxkÂÂkbÌ ÎÌ SÊT²Ì²ÌÐ²ÕÌ ÅÞÅÌ Îk
X­Ì@Ì@ÅÌ@Ìx×XÎÌxÌÎkÌ@­­kbÌN@ÅÌX×ÂÂkÎÌÎÌÎkÌ/$²ÌÎÌÞÌN@ÅÌX×ÂÂkÎÅ
ÎkÌ ÅkXb×XÎÂÌ@ÎkÂ@Ì ÅÌÎÌ ÝkÂÎkb_ÌÞàÌ ÅÅÌ ÅÌ kß­kÂkXkb²Ì XÂk@ÅÌ Îk
N@ÅÌX×ÂÂkÎÌXÂk@ÅkÅÌÎkÌÝkÂÅÌ@bÌXÅk·×kÎàÌ@ÌÅÌ@XkÝkbÌ@bÌ@ÅÌÅkk_Ì@
@ÌxÌJÐæÌbÌÅÌ­ÅÅNkÌxÂÌ@ÌN@ÅÌX×ÂÂkÎÌxÌ¥ææÌ²ÌÎÌÅ×bÌNkÌÎkbÌÎ@ÎÌÎk




xÂÌ ­@XkÎÅÞÎXkbÌ @­­X@ÎÅ_Ì ÞkÂkÌ ÎkÌ ÅÞÎXÌ ×ÅÎÌ Î@kÌ ­@XkÌ NkÎÞkk
Å×NÅk·×kÎÌ­@XkÎÅ²Ì1kÌX@X×@ÎÅÌÅÞÌÌ²ÌÐ²Õ_Ì@ÅÌÞkÌ@ÅÌÌÎkÌÂkÅÎÌxÌÎÅ
ÎkÅÅ_Ì@ÂkÌX@ÂÂkbÌ×ÎÌ×ÅÌ@ÌbkÌÎ@ÎÌXNkÅÌÎkÌÎkÂàÌxÂÌÎkÌ@ÎkÂ@Ì@


























ÅkÌÂkxkXÎÅ_ÌÞkÂk@ÅÌ ÎkÌ Î@­kÂkbÌ ÅkXÎÅ
­kÂxÂÌ Å­ÎÌ ÅäkÌ XÝkÂÅÌ ÎÌ ­ÎÅkÌ X×­
ÎÌ­ÎX@ÌxNkÂÅ²
²Ì Ð²Õ^Ì !k@Å×ÂkbÌ ¯bÎÅ°Ì @bÌ X@X×@ÎkbÌ ¯k°
×Å@Î×Â@ÎkbÌ X­Ì @Ì @ÅÌ @Ì x×XÎÌ xÌ ÎkÌ N@Å
X×ÂÂkÎÌÎÌ@Ì}zæÌ m ÌÌN×Ì/$²Ì1kÌÅ@
Þ@ÝkkÎÌ ÅÌ ¥z}}Ì ²Ì 1kÌ k@Å×ÂkkÎÅÌ @Âk
xÂÌSÕ_T²
Ð²Ì/$N@ÅkbÌ@ÎkÅÌxÂÌ@­ÎX@ÌÅ­@XkÌÅÞÎX ¥












ÎkÌ x×ÂkÌ Î@ÎÌ @ÅÌ ÎkÌ /$Ì kÎÌ XÂk@ÅkÅ_Ì ÎkÌ ­ÎX@Ì N@bÞbÎÌ bkXÂk@ÅkÅ²Ì 1k
Âk@ÅÌ ÅÌ Î@ÎÌ ÎÌ XÂÂkÅ­bÅÌ ÎÌ @Ì XX@Îk@ÎÌ xÌ ÅkÝkÂ@Ì /$ÅÌ ÞÎÌ @Ì ÅÂÎkÂ
kÎ²Ì/_Ì ×ÅÎÌ@ÅÌÎkÌN@bÞbÎÌbkXÂk@ÅkÅÌ xÌ ÅkÝkÂ@Ì xÎkÂÅÌ @ÂkÌXX@Îk@ÎkbÌÎÅÌ Å
@ÅÌ ÎkÌ X@ÅkÌ xÂÌ Ì /$Å²Ì ×ÂÎkÂÂk_Ì ÎÌ X@Ì NkÌ ÅÞÌ S¥æ¥TÌ Î@ÎÌ ÎkÌ ­ÎX@
N@bÞbÎÌ ÅÌ ÝkÂÅkàÌ­Â­ÂÎ@Ì ÎÌ ÎkÌ Å·×@ÂkÌ ÂÎÌ xÌ ÎkÌ kÎÌ ÎkÅÌ G ²Ì1k
bkXÂk@ÅkÌÌN@bÞbÎÌ@ÅÌG ÌXÂk@ÅkÅÌÅÌ@ÅÌ@­­@ÂkÎÌÌÎkÌx×Âk²
1ÅÌk@ÅÌÎ@ÎÌÌÂbkÂÌÎÌ@ÝkÌ@Ì/$ÌÞÎÌ@Ì@ÂkÌ­ÎX@ÌN@bÞbÎ_ÌÅÂÎÌ/$Å
ÞÎÌ @Ì ÞÌ G Ì @ÂkÌ ­ÂkxkÂ@Nk²Ì$Ì ÎkÌ ÎkÂÌ @b_Ì ÅXkÌ ÎkÌ @Ì ÅÌ ­Â­ÂÎ@Ì Î
kß­ G¯ °Ì SÉT_Ì ÞkÂkÌ Ì ÅÌ ÎkÌ@ÎkÂ@Ì @Ì @bÌ Ì ÅÌ ÎkÌ /$Ì kÎ_Ì ÎkÌ @
XÂk@ÅkÅÌ@ÅÌ ÎkÌ/$ÌkÎÌÂÌ G Ì XÂk@ÅkÅ²ÌÅk·×kÎà_Ì ÎkÂkÌ ÅÌ @Ì Xk@ÂÌ ÎÂ@bkxx
NkÎÞkkÌ@Ì@ÂkÌ­ÎX@ÌN@bÞbÎÌ@bÌ@ÌÌ@²ÌÎÌÅÌÎkbÌÎ@ÎÌxÂÌ Ì/$Å_
ÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌÌ














































²Ì Ð²Ð^Ì!k@Å×ÂkbÌ ¯bÎÅ°Ì @bÌ X@X×@ÎkbÌ ¯kÅ°
×Å@Î×Â@ÎkbÌ X­Ì @Ì ÝÅ²Ì ÎkÌ Þ@ÝkkÎ²Ì 1k
N@ÅÌ X×ÂÂkÎÌ ÅÌ @Ì ­@Â@kÎkÂ²Ì 1kÌ k@Å×ÂkkÎÅ
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/$ÌN@ÅkbÌ@Î
ÕææÌ²
Ð²Ì/$N@ÅkbÌ@ÎkÅÌxÂÌ@­ÎX@ÌÅ­@XkÌÅÞÎX Õ
/XkÌ ÎkÌ/$ÌN@ÅX@àÌ ÅÌ @Ì @ÅkÂ_Ì ÎkÌ X@ÂÂkÂÌ XXkÎÂ@Î_Ì @bÌ XÅk·×kÎà
ÎkÌ@ÌxÌ@Ì­ÎX@Ì­×ÎÌÅ@_ÌÞÌNkÌX@­kbÌxÂÌN@ÅÌX×ÂÂkÎÅÌ@NÝkÌÎkÌ@Å
ÎÂkÅb²Ì1ÅÌ ÅÌ ÝkÂxkbÌ Ì²Ì Ð²¥p_Ì ÅÞÌ ÎkÌk@Å×ÂkbÌ @bÌ X@X×@ÎkbÌ X­
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¥zææÌÂÌkÝkÌÕzææÌ m ÌÂkÅ×ÎÅÌ ÌbkÂ@b@ÎÅÌX­@ÂkbÌÎÌÎkÌX@ÅkÌxÌ@Ì¥æææÌ m 
ÌbkÝXk²Ìkk­ÌÌbÌÎ@ÎÌÎkÌÎkÌÅÎÌÅÌÕzÌ­ÅÌ@bÌÎ@ÎÌÎkÌÎÂ@ÅÎÌÎkÌÅ
JÊÌ­ÅÌ­kÂÌzææÌ m ÌxÌÎkÌbkÝXk_ÌÎÅÌXÂÂkÅ­bÅÌÞkÌÎÌÎkÌXkÎÅÌÝkÌ@NÝk²
ÌXÎÂ@ÅÎÌ ÎÌÎkÌXbÂkXÎ@ÌX@Åk_Ì ÎÌX@ÌNkÌÎXkbÌ Î@ÎÌ xÂÌ ÎkÌ Ì/$ÅÌÎk
kßÎXÎÌ Â@ÎÌ @ÅÌ @Ì ­Î×²Ì 1kÌ Âk@ÅÌ ÅÌ Î@ÎÌ ÎkÌ XÝkÂÎkbÌ Å@_Ì ÞX
XÎ×kÅÌ ÎÌ NkÌb×@ÎkbÌ NàÌ X×ÎkÂÌ ­Â­@@ÎÌ b@Î@Ì NÎÅ_Ì kß­kÂkXkÅÌ @Ì kÂ












































/XkÌ ÎkÅkÌ ­kk@Ì @ÂkÌ X@Â@XÎkÂÅÎXÌ xÂÌ ÎkÌ X×ÎkÂbÂkXÎ@Ì ÅXkk_Ì ÎÅ
k@ÅÌÎ@ÎÌxÂÌ@ÌÝkÌNÎÌÂ@ÎkÌX@Âkx×Ì­ÎÅ@ÎÌxÌÎkÌ/$ÌÞÎÌÂk@ÂbÌÎÌbkÝXk
kÎ_Ì ­×ÎÌ ­ÞkÂÅ_Ì kÎX²Ì ÅÌ kXkÅÅ@Âà²Ì Ì @bbÎÌ ÎÌ ÎÅ_Ì b×kÌ ÎÌ ÎkÌ bà@X
ÝkkÎÌxÌÎkÌX@ÂÂkÂÌbÅÎÂN×Î_ÌÎÎkÂÌ@XX××@ÎÌÅÌ×@Ýb@NkÌkÝkÌ@ÎÌÞ
NÎÌÂ@ÎkÅ²ÌÎ×_ÌÎkÅkÌbkÎÂkÎ@ÌkxxkXÎÅÌX@ÌNkÌÅkbÌNàÌ­Â­kÂÌbkÅÌx
ÎkÌ @­xkÂ_Ì ÎkÌ XbÂkXÎ@Ì ÅXkkÌ bkÅÌ ÎÌ ­ÅkÌ @àÌ xÌ ÎkÅkÌ Î@ÎÅ²
1kÂkxÂk_Ì xÌ XÝkÂÅÌ ÎÌ ÎkÌ Å@kÌ Þ@ÝkkÎÌ ÅÌ ×­ÂÎ@ÎÌ @bÌ ÎkÌ @bbkb
X­kßÎàÌxÌ@ÌxÎkÂÌÅÌxÌÌXXkÂ_ÌÎkÌXbÂkXÎ@ÌÅXkkÌÅ×bÌNkÌ@­­kb²
}²}Ì:!ÌÞÎÌ­ÎX@ÌXXÌÅ@Å
Ì ÎkÌ ­ÂkÝ×ÅÌ ÅkXÎÅ_Ì :!Ì XÝkÂÅÌ Þ@ÅÌ bkÅXÂNkbÌ @bÌ bkÅÎÂ@ÎkbÌ ×Å
9ÌÎÌ¯ÅkkÌ²Ì}²Õ°²ÌÎkÂÌ­ÅÅNÎàÌÅÌÎÌÂk­@XkÌÎkÌ9ÌÎÌÞÎÌ@Ì­ÎX@
XXÌ Å@ÌÞÎÌ ÎkÌ Å@kÌN@ÅkÌ Â@ÎkÌ @ÅÌ ÎkÌ b@Î@Ì Å@²Ì­@ÂÎÌ xÂÌ ÎkÌ XÂk@ÅkÌ 






1kÌ :!Ì XÝkÂÅÌ ÅXkkÌ k­àÌ @Ì ­ÎX@Ì XXÌ Å@Ì ÅÌ ×ÅÎÂ@ÎkbÌ 
²Ì}²¥¥Ì xÂÌ ÎkÌ XbÂkXÎ@Ì X@ÅkÌ @bÌ ÞÎÌ ÎkÌ ×ÅkÌ xÌ @Ì .>Ì b@Î@Ì Å@²Ì 1k



























ÎÌ X@Ì @ÅÌNkÌ ÅkkÌ Î@ÎÌ kÝkÌ xÂÌÌ ­×ÎÌ ­ÞkÂÅ_Ì ÎkÂkÌ @ÂkÌ ÅÎÌ ÂkÅb×@ÅÌ xÌ Îk
­×ÅkÅ²Ì 1kÌ Âk@ÅÌ xÂÌ ÎÅÌ ÅÌ Î@ÎÌ ÎkÌ b@Î@Ì @bÌ XXÌ Å@Ì @ÂkÌ ÎÌ ÅàXÂÅkb
­kÂxkXÎà²Ì²Ì}²¥ÐÌbkxkÅÌ@Ì­@Â@kÎkÂÌÎ@ÎÌÞÌNkÌ×ÅkbÌÌÎkÌxÞ_Ì@kàÌÎk
ÎkÌ bk@àÌ D¯t °Ì NkÎÞkkÌ ÎkÌ b@Î@Ì @bÌ XXÌ Å@²Ì Ì ÎkÌ bkxÎÌ ×ÅkbÌ kÂk_Ì @
k@ÎÝkÌ ÎkÌbk@àÌXÂÂkÅ­bÅÌ ÎÌ ÎkÌX@ÅkÌÞkÂkÌ ÎkÌXXÌ Å@Ì kÎkÂÅÌ ÎkÌ/$
xÂÅÎÌ@bÌÝXkÌÝkÂÅ@²
1kÌ ­ÂÎ@XkÌ xÌ ÅàXÂÅ@ÎÌ ÅÌ bkÅÎÂ@ÎkbÌ Ì ²Ì }²¥}_Ì ÅÞÌ ­×Åk
ÎÂ@XkÅÌxÌÎkÌXÝkÂÎkbÌÅ@ÌxÂÌ@ÌÎkÌbk@àÌNkÎÞkkÌÎkÌb@Î@Ì@bÌXXÌÅ@Ìx









































































ÅkÎÅÌ ²Ì×kÌÎÌÎÅ_ÌÎÌ ÅÌ@ÅÌNÝ×ÅÌÎ@ÎÌ@Ì­ÅÎÝkÌÎkÌbk@àÌ@ÅÌ ÎÌNkÌÂk·×Âkb_
²k²_Ì ÎkÌ b@Î@Ì Å@Ì @ÅÌ ÎÌ kÎkÂÌ xÂÅÎ²Ì 1kÌ @×ÎÌ xÌ kXkÅÅ@ÂàÌ ÎkÌ bk@àÌ Þ
@Î×Â@àÌ bk­kbÌ Ì ÎkÌ Å­kkbÌ xÌ ÎkÌ bkÝXkÌ @bÌ ÎkÂkxÂkÌ Ì ÎkÌ ­ÞkÂÌ kÝkÅ_
@­­kbÌN@ÅÌX×ÂÂkÎÌ@bÌbkÅÅÌxÌÎkÌ/$²ÌÎÌÅ×bÌNkÌk­@ÅÅkb_ÌÞkÝkÂ_




Å@²Ì 1ÅÌ ÅÌ xÌ X×ÂÅkÌ Ì XÎÂ@ÅÎÌ ÎÌ ÎkÌ X@ÅkÌÞkÂkÌ9Ì ÎÌ ÅÌ ×ÅkbÌ ÅXkÌ Îk
XÝkÂÎkbÌÅ@ÌÌÎ@ÎÌX@ÅkÌÅkàÌÅÌbkÎkÂkbÌNàÌÎkÌb@Î@ÌÅ@²ÌÎ×Ì×ÅÌ@
XXÌ Å@Ì@kÅÌ­ÎÅ@ÎÌÂkÌ bxxX×Î_Ì ÎÌ ÅÌ @Ì @ÎÎÂ@XÎÝkÌ xk@Î×ÂkÌ ÅXkÌ Îk
XXÌÅ@ÌÅÌkkÂ@ÎkbÌX@àÌ@bÌÎkÂkxÂkÌÞkÌXÎÂkb²Ì$kÌxÌÎkÌNkkxÎÅÌÅ
Î@ÎÌ ÎÌ ÅÌ k@ÅkÂÌ ÎÌ NÎ@Ì @Ì Ì kßÎXÎÌ Â@ÎÌ xÌ ÎkÌ XÝkÂÎkbÌ Å@Ì ÅXkÌ Îk
XXÌÅ@Ì@Âk@bàÌ@ÅÌ@ÌxÎkÌkßÎXÎÌÂ@Î²Ì/ÌkÝkÌÎ×Ì­×ÅkÅÌ@ÅÌ@ÝkÌÎ
NkÌ Å×­­ÂkÅÅkbÌ Ì ÎkÌ XXÌ Å@_Ì ÎkÌ Î@Ì b×@ÎÌ k­ÅÌ ÎÌ NÎ@Ì @Ì 
kßÎXÎÌ Â@ÎÌ xÌ ÎkÌ XÝkÂÎkbÌ Å@²ÌÎ×Ì ÎÅÌ ÅÌÎÌ kÝbkÎÌ xÂÌ @Ì ÅÎ@ÎX
­ÎÌxÌÝkÞ_ÌÎÌÅÌÎkÌkß­kÂkXkÌxÂÌbà@XÌk@Å×ÂkkÎÅ²
ÎkÂÌNkkxÎÌ ÅÌ Î@ÎÌÎkÌ­×ÅkÌÞbÎÌxÌ ÎkÌXÝkÂÎkbÌ Å@Ìbk­kbÅÌk@ÝàÌ
ÎkÌXXÌÅ@²Ì1ÅÌÅÌ×ÅÎÂ@ÎkbÌÌ²Ì}²¥z_ÌÝÌ­×ÅkÌÎÂ@XkÅÌxÌÎkÌXÝkÂÎkb
Å@Ì xÂÌ @Ì 9!Ì xÌ ÎkÌ XXÌ Å@Ì xÌ ÐæÌ ­ÅÌ ¯kxÎ°_Ì ÕæÌ ­ÅÌ ¯bbk°Ì @bÌ ¥æÌ ­Å
¯ÂÎ°_ÌÞkÌkk­ÌÎkÌ9!ÌxÌÎkÌb@Î@ÌÅ@ÌxßkbÌÎÌÕæÌ­Å²ÌÂÌ@ÌXXÌ­×Åk
ÞbÎÌ xÌ ÐæÌ ­ÅÌ ÎÌ X@Ì NkÌ ÅkkÌ Î@ÎÌ ÎkÂkÌ @ÂkÌ ÅÎÌ Å×­­ÂkÅÅkbÌ ­×ÅkÅÌ Ì Îk
XÝkÂÎkbÌÅ@_ÌÞXÌÅÌX@×ÅkbÌNàÌÎkÌx@XÎÌÎ@ÎÌÎkÌÅ@Ì­×ÅkÌÞbÎÌÅÌàÌÕæÌ­Å
@bÌ ÎkÂkxÂkÌ ÎÌ Å×xxXkÎàÌ NÂ@b²Ì kXÂk@ÅÌ ÎkÌ XXÌ ­×ÅkÌ ÞbÎÌ ÂkÅ×ÎÅÌ 
X­kÎkÌÅ×­­ÂkÅÅÌ@bÌ@Ì@ÂÂÞÌxÌÎkÌXÝkÂÎkbÌ­×ÅkÅÌ@bÌÝkÂàÌ­ÂÎ@Îà_

























































Ì ÂbkÂÌ ÎÌ bkÅÎÂ@ÎkÌ ÎkÌ xk@ÅNÎàÌ xÌ Å­kkbÌ ­kÂ@ÎÌ xÌ ÎkÌ :!
XÝkÂÅÌÅXkkÌ×ÅÌ@Ì­ÎX@ÌXXÌÅ@_Ì@ÌÅàÅÎkÌkß­kÂkÎÌX@ÂÂkbÌ×ÎÌ@Î
ÕæÌ NÎËÅÌ ÞÌ NkÌ bkÅXÂNkbÌ kÂkÌ ¯ÎkÌ ÂkÅ×ÎÅÌ @ÂkÌ N@ÅkbÌ Ì S­¥ÕT°²Ì ÎÌ Å×bÌ Nk
kÎkbÌÎ@ÎÌ@Ìkß­kÂkÎÅÌ@NÝkÌ¥æÌNÎËÅÌÂk­ÂÎkbÌÌ:!ÌÅÌx@ÂÌ@ÂkÌxÂÌX
bÂkXÎ@Ì X×­_Ì k²²_Ì SzÉ_¥¥T²Ì kÂk_Ì XÝkÂÅÌ xÂÌ NÎÌ XÌ @bÌ X×ÎkÂ
bÂkXÎ@Ì X×­Ì ÞÌ NkÌ bkÅÎÂ@Îkb²Ì 1kÌ @Ì Âk@ÅÌ xÂÌ ÎkÌ b
­kÂxÂ@XkÌÎ@ÎÌÅÌ@XkÝkbÌxÂÌX×ÎkÂbÂkXÎ@ÌX×­ÌÞÎÌÎkÌÅ­kXxXÌ/$
ÅÌ b×kÌ ÎÌ ÎkÌ NkkxÎÅÌ xÌ ×ÅÌ @Ì XXÌ Å@Ì ÅÎk@bÌxÌ9Ì Î_Ì @ÅÌ kß­@kbÌ 
ÅkXÎÌ}²}²¥²










































































































XÝkÂÎkbÌ Å@Ì xÂÌ XÌ @bÌ X×ÎkÂbÂkXÎ@Ì X×­²Ì ÅÌ bkÅÎÂ@Îkb_Ì Xk@Â





1kÌ ÅÎàÌ kÂÌ ­k@ÎàÌ Ì ÎkÌ X×ÎkÂbÂkXÎ@Ì ÅXkkÌ ÅÌ @àÌ b×kÌ ÎÌ @
kÂÌÅkÌx×ÂkÌxÌÎkÌ/$ÌX­@ÂkbÌÎÌXbÂkXÎ@Ì­kÂ@ÎÌ@ÅÌkß­@kbÌ
ÅkXÎÌ}²Ð²Ì/Î_ÌbÌ.Ì­kÂxÂ@XkÌÅÌ@XkÝkbÌxÂÌNÎÌ­kÂ@ÎÌÅXkkÅÌ@b




































































































































X@­ÎkÂÌ @bÌ ÎkÌ @Ì @bÝ@Î@kÅÌ @bÌ bÅ@bÝ@Î@kÅÌ xÌ ÎkÌ ÅXkkÌ @ÝkÌ Nkk
Îkb²Ì ×ÂÎkÂÂk_Ì ×bkkÅÌ xÂÌ @XkÝÌ Ì b×@ÎÌ N@bÞbÎÅ
@ÝkÌNkkÌ×ÎkbÌNàÌ@ÌÎkÂkÎX@Ì@ÂkÅ@ÌÝkÅÎ@Î²ÌÎÌÞ@ÅÌx×bÌÎ@ÎÌ
/$ÅÌ ÞÎÌ Ì XxkkÎÌ x@XÎÂÅÌ ×ÅÌ Ì N@ÅÌ X×ÂÂkÎÅÌ ÎkÎkÂÌ ÞÎÌ 
­ÎX@Ì ­ÞkÂÅÌ @ÂkÌ NkkxX@Ì ÎÌ ­ÂÝkÌ ÎkÌ ­kÂxÂ@Xk²Ì ÎÌ @ÅÌ @ÅÌ NkkÌ ÅÞ
Î@ÎÌ@ÌÝkÂÅÎÌX@Ì@­­k@ÂÌÌÎkÌb×@ÎÌÂkÅ­ÅkÌxÌÎkÌXÝkÂÎkÂ_ÌÞXÌX@
NkÌ ×ÎÅkbÌ ÎÌ x×ÂÎkÂÌ XÂk@ÅkÌ ÎkÌb×@ÎÌ N@bÞbÎ_Ì xÌ ÎkÌ /$Ì ÅÌ bkÅkb
ÞÎÌX@Âk²ÌÞÌÎÅ_Ì@ÌÅàÅÎkÌkß­kÂkÎÌ­kÂxÂkbÌ@ÎÌ}æÌNÎËÅÌÞ@ÅÌbkÅXÂNkb
×ÅÌ ÎÞÌ bxxkÂkÎÌ /$Å_Ì ²k²_Ì @Ì ¥ÕææÌ m Ì @bÌ @Ì ÕÕææÌ m Ì Ì /$Ì ÞÎÌ @
XxkkÎÌx@XÎÂÌxÌæ²}zÌ@bÌæ²Ê_ÌÂkÅ­kXÎÝkà²Ì1kÌkàkÌb@Â@ÅÌxÌÎkÌXÝkÂÎkb
Å@ÅÌ ÞkÂkÌ Ì NÎÌ X@ÅkÅÌ Xk@ÂÌ @bÌ ­kÌ ÞÎÌ ÎkÌ .>Ì Å@Ì xÂ@ÎÌ ­ÂkÅkÂÝkb




@bÝ@Î@kÅÌ ÅXkÌ xÎkÂkÅÅÌ ­kÂ@ÎÌ @bÌ XÝkÂÅÌ ÎÌ ÎkÌ Å@kÌ Þ@ÝkkÎÌ Å
­ÅÅNk²Ì1kÂkÌ@Âk_ÌÞkÝkÂ_Ì@ÅÌÅkÌbÅ@bÝ@Î@kÅÌb×kÌÎÌ@Ìbà@XÌÝkkÎ
xÌ ÎkÌ X@ÂÂkÂÌ bÅÎÂN×ÎÌ ÅbkÌ ÎkÌ /$Ì Î@ÎÌ bkÅÌ ÎÌ XX×ÂÌ xÂÌ XbÂkXÎ@
X×­²Ì ÂÅÎÌ xÌ @_Ì ÎkÌ ÅkÌ x×ÂkÌ ÅÌ kÂÌ xÂÌ ÎkÌ X×ÎkÂbÂkXÎ@Ì X@Åk²
/kXbà_ÌÎkÌbà@XÌÝkkÎÌxÌÎkÌX@ÂÂkÂÌbÅÎÂN×ÎÌÂkÅ×ÎÅÌ Ì ÎÎkÂÌÌÎk




@­xkÂ_Ì ÎkÌ XbÂkXÎ@Ì ÅXkkÌ bkÅÌ ÎÌ ­ÅkÌ @àÌ xÌ ÎkÅkÌ Î@ÎÅ²





ÞàÌ ­Â­kÂÌ ÅàXÂÅ@ÎÌ ÎÌ ÎkÌ b@Î@Ì Å@Ì @ÅÌ ÎÌ NkÌ @ÅÅ×Âkb²Ì XkÝÌ ÎÅ_
ÞkÝkÂ_Ì ÂkÅ×ÎÅÌ Ì bÌ ­kÂxÂ@XkÌ ÞÎÌ @Ì Ì Å×­­ÂkÅÅÌ xÌ Â@Ì XX
­×ÅkÅÌ ÌÎkÌXÝkÂÎkbÌäkÂÅ²Ì/XkÌÎkÌÅXkkÌxxkÂÅÌ@­ÎX@Ì ÂkÎ_Ì ÎkÂkÌ Å
ÎkÌNkkxÎÌ Î@ÎÌÎkÌÅ@­kÌxÌÎkÌXÝkÂÎkbÌÅ@ÌÎÌÅkÌbkÂkkÌ ÅÌbkÎkÂkbÌNà
ÎkÌÅ@­kÌxÌÎkÌXXÌÅ@²Ì$kÌxÌÎkÌNkkxÎÅÌÅÌÎ@ÎÌÎÌÅÌk@ÅkÂÌÎÌNÎ@Ì@Ì
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ÅÎ@b@ÂbÌXÝkÂÅ²Ì×ÂÎkÂÂk_ÌÎkÌ×Î­×ÎÌÅkXÎÌxÌÎkÅkÌkÞÌbkÝXkÅÌ@ÅÌNkk





ÅkXÎÌ @Ì ÎkÌ ­kÂxÂ@XkÌ kÝkÌ ÂkÌ ÅkÅÎÝkÌ ÎÌ ×Þ@ÎkbÌ :!²Ì 
@bbÎ_ÌÎkÌ:!ÌÞÌ@ÅÌNkÌx×kXkbÌNàÌÎkÂxkÂkÎÂXÌXÂÅÅÌÎ@ÌÅXkÌÎkÌÎÞ
Å@ÅÌ@ÂkÌ@ÎÌÎkÌÅ@kÌÞ@ÝkkÎ²
1kÌ ÂkÅ×ÎÅÌ xÌ @Ì kß­kÂkÎÌ @ÎÌ }æÌ NÎËÅÌ ÞÎÌ ÎÅÌ kÞÌ bkÝXkÌ X@Ì NkÌ ÅkkÌ 
²Ìz²¥É_ÌÝÌkàkÌb@Â@ÅÌxÌÎkÌXÝkÂÎkbÌÅ@Ì×ÅÌÅÎ@b@ÂbÌXÝkÂÅÌ¯kxÎ°
@bÌ ÎkÌ bxxkÂkÎ@Ì ÅXkkÌ ¯ÂÎ°²Ì Î×Ì ÎkÌ kàkÌ b@Â@Ì Ì ÎkÌ kxÎÌ ­@ÂÎÌ x
²Ìz²¥ÉÌ@ÅÌ@Ì ÞÌkßÎXÎÌÂ@ÎÌ@bÌ ÅÌ·×ÎkÌÅà_Ì ÎÌ ÅÌk­@ÅÅkbÌÎ@Î_ÌÎÌÎk




































9@ÝkkÎÌ XÝkÂÅÌ @ÎÌ }æÌNÎËÅÌ ×ÅÌ ÎkÌ bxxkÂkÎ@Ì ÅXkkÌ Ì @Ì!>Ì @Å
@Âk@bàÌ ÂkÅ×ÎkbÌ Ì .>Ì xÂ@ÎÅÌ SÊ¥T_Ì ÞkÝkÂ_Ì ÞÎÌ @Ì @XÎÝkË­@ÅÅÝkÌ bkÝXk²Ì 1Å_
ÎkÎkÂÌ ÞÎÌ ÎkÌ ÂkÅ×ÎÅÌ bkÅÎÂ@ÎkbÌ @NÝk_Ì bX@ÎkÅÌ Î@ÎÌ ÎkÌ kÅÎÌ Å­kkb
­ÎkÎ@Ì ÅÌ bkkbÌ NÎ@kbÌÞÎÌ bkÝXkÅÌ XÂ­Â@ÎÌ ­@ÅÅÝkÌ ×Î­×ÎÌ ÅkXÎÅÌ Å
Î@ÎÌ×Þ@ÎkbÌ:!ÌÅÌ@Ýbkb_Ì@Î×ÌÎÌ@ÅÌÎÌNkkÌx@àÌÝkÂxkbÌàkÎ²
z²Õ²ÐÌ/XkkÌxÂÌXÂk@ÅkbÌ­×ÎÌ­ÞkÂÌbà@XÌÂ@kÌxÌ9Å
ÅÌ bkÅÎÂ@ÎkbÌ ÅÌ x@Â_Ì 9ÅÌ @ÝkÌ ÅkÝkÂ@Ì bkÅÂ@NkÌ xk@Î×ÂkÅÌ Å×XÌ @ÅÌ Þ@ÝkkÎ
bk­kbkXk_ÌÅ­kkbÌX@­@NÎàÌ@bÌÎkÌ@NÎàÌÎÌXÝkÂÎÌÎÌÅ@ÅÌÞÎÌ@Ì
kßÎXÎÌ Â@ÎÌ @bÌ$/".²Ì$kÌ xÌ ÎkÌ XXkÂÅÌ xÌ 9Å_Ì ÞkÝkÂ_Ì ÅÌ Î@ÎÌ ÎkÂ
,.Ì ÅÌ ÎkbÌ ÎÌ Ð}Ì bÌ b×kÌ ÎÌ ÎkÌ Å×Åb@Ì ÎÂ@ÅxkÂÌ x×XÎ²Ì 1ÅÌ ÞÌ NkÌ @
­ÂNkÌ Ì @Ì @­ÎX@Ì kÎÞÂÌ NkX@×ÅkÌ xÌ Å@ÅÌ kÎkÂÌ ­ÎX@Ì bkÅÌ ÞÎ
bxxkÂkÎÌ ­ÞkÂÌ kÝkÅ_Ì @kÌ xÌ Å_Ì kÎX²Ì /kÌ bÌ xÌ ­ÞkÂÌ k·×@Å@ÎÌ Å
ÎkÂkxÂkÌ Âk·×ÂkbÌ ÎÌ kÅ×ÂkÌ bÌ ­kÂxÂ@Xk²Ì XkÂÌ @@XÎÝkÌ 9Å_Ì @
ÅÎÂ@ÎxÂÞ@ÂbÌÅ×ÎÌÅÌÎÌXÎÂÌÎkÌN@ÅÌX×ÂÂkÎÌÎÌÎkÌ­×ÎÌÅkXÎÅÌ@XXÂb
ÎÌÎkÌ­ÎX@Ì­×ÎÌ­ÞkÂ²Ì1ÅÌÅÌ­ÅÅNkÌÅXkÌ@ÌÅkXÎÅÌÌÎkÌ@@XÎÝkÌbkÝXkÅ
@ÂkÌ bÝb×@àÌ N@Åkb²Ì Ì @bÝ@Î@kÌ xÌ ÎÅÌ @­­Â@XÌ ÅÌ Î@ÎÌ ÎkÌ /$ÅÌ ×ÅkbÌ xÂ
­ÞkÂÌk·×@Å@ÎÌ@ÂkÌ@Âk@bàÌÎX@àÌÎkÂ@ÎkbÌÎÌÎkÌÅÎÂ×XÎ×ÂkÌàkbÌ@



















²Ì z²¥É^ÌàkÌ b@Â@Ì xÌ @Ì XÝkÂÎkbÌ Å@Ì @ÎÌ }æÌNÎËÅÌ ×ÅÌ ÎkÌ ÅÎ@b@ÂbÌ XÝkÂÅÌ ÎkX·×k








NÎÌÎkÌ×­­kÂÌ@bÌ ÞkÂÌ ­×ÎÌ ÅkXÎÌ@ÝkÌ ÎÌNkÌXÎÂkb²ÌßXk­ÎÌ xÂÌ ÎÅ_Ì Îk
kß­kÂkÎ@Ì ÅkÎ×­Ì ÅÌ Å@ÂÌ ÎÌÎ@ÎÌ ÅÞÌÌ²Ìz²¥}²ÌÅÌÅkk_Ì ÎkÌ­×ÎÌ­ÞkÂ
Ý@Â@ÎÌÅÌbkxkbÌ@ÎÌÎkÌ­ÎÌNkxÂkÌÎkÌ­×ÎÌ­×ÅkÌÅÌÅ­ÎÌÌÎÞ²Ì/_Ìbk­kb
Ì ÎkÌ ­×ÎÌ ­ÞkÂÌ ÎÌ ÎkÌ XÝkÂÎkÂ_Ì ÎkÌ N@ÅÌ X×ÂÂkÎÅÌ @ÂkÌ @b×ÅÎkbÌ Ì NÎÌ ­×Î
ÅkXÎÅÌÅÌÎ@ÎÌ­Î×Ì­kÂxÂ@XkÌÅÌ@Î@kb²
ÌÂbkÂÌÎÌ@ÅÅkÅÅÌÎkÌxk@ÅNÎàÌxÌÎÅÌÅXkk_Ì²Ìz²¥ÌÅÞÅÌÎkÌk@Å×ÂkbÌ­k@Îà
@ÅÌ @Ì x×XÎÌ xÌ ÎkÌ ­×ÎÌ ­ÞkÂÌ Ý@Â@ÎÌ ÎÌ ÎkÌ ÎÞÌ ­×ÎÌ ÅkXÎÅÌ ÞÎÌ @b
ÞÎ×ÎÌXÎÂÌxÌÎkÌN@ÅÌX×ÂÂkÎÅ²
ÅÌÅkk_Ì@Ì­ÂÝkkÎÌÅÌ@XkÝkbÌ@ÎÌÌ­×ÎÌ­ÞkÂÅÌÅXkÌÎkÌXÂk@ÅkÌÌ­×Î
­ÞkÂÌ ÅÌ X×ÎkÂ@XÎkbÌNàÌ @ÌbkXÂk@ÅkÌ Ì ÎkÌ N@ÅÌ X×ÂÂkÎÅÌ xÂÌ¥æzÌ ÎÌ pzÌ²Ì1k









²Ì z²¥p^Ì /Xk@ÎXÌ xÌ @Ì!>Ì kß­ÎÌ ÎkÌ bxxkÂkÎ@Ì XÎÂÌ ÅXkk²Ì Ì ÂbkÂÌ ÎÌ XÂk@ÅkÌ Îk




































@Î×Â@Ì Âk·×ÂkkÎÌ xÂÌ x×Ì xkßNÎàÌ Ì ÎkÌ kÎÞÂ²Ì ÝkÌ Î@ÎÌ @Ì Þ@ÝkkÎ
XÝkÂÎkÂÌ ÅÌ bk­àkbÌ Ì Å­kXxXÌ bkÅÌ @bÌ bk­kbÌ Ì ÎkÌ Þ@ÝkkÎÌ ×Å@k
ÎÂ××ÎÌ ÎkÌ kÎÞÂ_Ì ÎÌ ÎÌ NkÌ @bÝ@Î@k×ÅÌ ÎÌ kk­Ì ÎkÌ Þ@ÝkkÎ
@ÅÅkÎÌÌ@ÌÅ­kXxXÌX@k_Ì ²k²_ÌXÝkÂÅÌÎÌÎkÌ Å@kÌÞ@ÝkkÎ²ÌÎkÂ
@­­X@Î_ÌÞkÂkÌXÝkÂÅÌÎÌÎkÌÅ@kÌÞ@ÝkkÎÌÅÌ@ÌÝkÂàÌ@ÎÎÂ@XÎÝkÌxk@Î×Âk_ÌÅ
xÂÌ ÎkÂ@Ì×ÅkÌ Ì @Ì$:²ÌkÂk_Ì ÎkÌ x×XÎ@ÎàÌ X@ÌNkÌ×ÅkbÌ ÎÌbkÅÌ @ÌÂk
xkßNkÌ@ÂXÎkXÎ×Âk_Ì@Ìxk@Î×ÂkÌÎ@ÎÌ@ÅÌNkkÌkß­ÎkbÌÌÎkÌ$,"Ì$:ÌSÐ¥T²
ÎÌX@ÌNkÌ@Â×kbÌÎ@ÎÌXÝkÂÅÌÎÌÎkÌÅ@kÌÞ@ÝkkÎÌX@ÌNkÌ@XX­ÅkbÌÅ­à






ÎÌ :!Ì Ì /$ÅÌ @bÌ :,!Ì Ì !>ÅÌ X@Ì k@NkÌ XÝkÂÅÌ ÎÌ ÎkÌ Å@k
Þ@ÝkkÎÌxÌX×ÎkÂbÂkXÎ@Ì­Â­@@ÎÌÅÌ×Åkb²ÌÅÌ­ÎkbÌ×ÎÌÌX@­ÎkÂÌ}_
ÞkÝkÂ_Ì ÎkÌ@ÌbÂ@ÞN@XÅÌxÌ ÎkÌ X×ÎkÂbÂkXÎ@Ì ÅXkkÌ @ÂkÌ @Ì ÞkÂÌ Å­kkb
­ÎkÎ@Ì Î@Ì ÎkÌ XbÂkXÎ@Ì ÅXkkÌ SzÊTÌ @bÌ @XX××@ÎÌ xÌ ÎÎkÂÌ xÌ @à
XÝkÂÎkÂÅÌ @ÂkÌ X@ÅX@bkbÌ S¥¥}T²Ì ÎkÂ@ÎÝkÌ Å×ÎÅÌ @ÂkÌ ÎkÂkxÂkÌ kXkÅÅ@ÂàÌ @b
XÅk·×kÎà_Ì ÎÅÌ ÅkXÎÌ ­ÂkÅkÎÅÌ ÎÞÌ bxxkÂkÎÌ ÅXkkÅÌ N@ÅkbÌ Ì /$Å_Ì ÞkÂk




1kÌ xÂÅÎÌ Å×ÎÌ xÂÌ XÝkÂÅÌ ÎÌ ÎkÌ Å@kÌÞ@ÝkkÎÌ ÅÌ N@ÅkbÌ Ì @Ì b×@ÅÎ@k
XÝkÂÎkÂÌk­àÌ:!Ì@bÌ:,!ÌS¥ÐÊ_­T²Ì1kÌÅXkkÌÅÌbk­XÎkbÌÌ²Ìz²Õæ_
ÞXÌ ×ÅÎÂ@ÎkÅÌ XÝkÂÅÌ xÌ @Ì XÌ Å@Ì @ÎÌ l Ì ÎÌ @Ì xßkbÌ ÎkÂ@
Þ@ÝkkÎÌ@ÎÌl ÎkÂ@ÌNàÌ:!ÌÌÎkÌxÂÅÎÌÅÎ@kÌ@bÌÎkÌÎÌÎkÌ×Î­×ÎÌÞ@ÝkkÎÌNà
:,!ÌÌÎkÌÅkXbÌÅÎ@k²ÌbÂkXÎ@ÌX×­ÌÅÌ×ÅkbÌÌÎkÌxÂÅÎÌÅÎ@kÌÎÌkÅ×Âk







1kÂkÌ @ÂkÌ@àÌ @bÝ@Î@kÅÌ Âk@ÎkbÌ ÎÌ ÎkÌb×@ÅÎ@kÌXÝkÂÎkÂÌ ÅXkÌ ÎÌ kß­ÎÅÌ Îk
@bÝ@Î@kÅÌ xÂÌ NÎÌ :!Ì @bÌ :,!²Ì 1kÌ :!Ì XÝkÂÎkÂÌ kÅ×ÂkÅÌ ­@ÂÅ@Î
bk­kbkÎÌ­kÂ@ÎÌ @bÌ@ÌÌ ,.²Ì1kÌ:,!ÌXÝkÂÎkÂ_Ì Ì ÎkÌÎkÂÌ@b_
kÅ×ÂkÅÌ Þ@ÝkkÎÌ bk­kbkÎÌ ­kÂ@Î_Ì @Ì Å@Ì XÂ­Ì @ÅÅX@ÎkbÌ ÞÎÌ Îk
XÝkÂÎkbÌÅ@Ì@bÌÕ.ÌÂkkkÂ@Î²
ÌÂbkÂÌÎÌ@ÅÅkÅÅÌÎkÌ­kÂxÂ@XkÌxÌÎkÌb×@ÅÎ@kÌXÝkÂÎkÂÌ@bÌÎÌbkÅÎÂ@ÎkÌÎk




kàkÌ b@Â@ÅÌ @ÎÌ ÕæÌ NÎËÅÌ xÌ ÎkÌ N@XÎN@XÌ ÂÌ ­×ÎÌ Å@Ì ¯kxÎ°_Ì ÎkÌ ÎkÂ@
Å@Ì @xÎkÂÌ ÎkÌ :!Ì XÝkÂÎkÂÌ ¯bbk°Ì @bÌ ÎkÌ ×Î­×ÎÌ Å@Ì @xÎkÂÌ ÎkÌ :,!
XÝkÂÎkÂÌ ¯ÂÎ°²ÌÅÌÅkk_ÌNÎÌÎkÌ ÎkÂ@Ì@bÌ×Î­×ÎÌkàkÌb@Â@ÅÌ@ÂkÌXk@ÂÌ@b
­kÌbX@ÎÌ@ÌbÌ­kÂxÂ@Xk²Ì×ÂÎkÂÂk_ÌÎkÌkßÎXÎÌÂ@ÎÌbkÂ@b@Î



















²Ìz²Õæ^Ì/Xk@ÎXÌxÌ ÎkÌb×@ÅÎ@kÌ XÝkÂÎkÂÌ k­àÌ:!ÌÌ ÎkÌ xÂÅÎÌ ÅÎ@kÌ@bÌ:,!Ì Ì Îk
ÅkXbÌÅÎ@k²ÌxÌÎkÌÎkÂ@ÌÞ@ÝkkÎÌÅÌXÅkÌbxxkÂkÎÌÎ@ÌÎkÌ­×ÎÌ@bÌÎkÌ×Î­×ÎÌÞ@ÝkkÎÅ_








Å@ÂÌ ÅkÎ×­Ì S¥ÐÊT_ÌÞkÂkÌ @Ì ÂkXÂX×@ÎÌ ­Ì kß­kÂkÎÌ @ÞkbÌ xÂÌ ¥æÌ Â×b



































































































kÂk_Ì @Ì$!$Ì!>ÌÞÎÌ ¥pææÌ m Ì Ì ÎkÂxkÂkÎkÂÌ @ÂÅÌ ÞÌ NkÌ @ÅÅkÅÅkbÌ @Î
¥æÌNÎËÅÌ×ÅÌÎkÌÅkÎ×­ÌÌ²Ìz²Õ}ÌxÂÌXÝkÂÅÌÎÌÎkÌÅ@kÌÞ@ÝkkÎÌ@ÅÌÞk
@ÅÌbxxkÂkÎÌXN@ÎÅÌxÌ ÎkÌ Å@Ì@bÌ9ÌÞ@ÝkkÎÅ²Ì ÎÌ ÅÌ k­@ÅÅkbÌ Î@Î
Ì xÎkÂÌ Þ@ÅÌ ×ÅkbÌ @ÎÌ ÎkÌ ×Î­×ÎÌ xÌ ÎkÌ !>Ì Ì ÎkÌ kß­kÂkÎÅ²Ì Ì bkÎ@kb
bkÅXÂ­ÎÌxÌÎkÌbkÝXkÌ@bÌÅÎÂ×XÎ×ÂkÌÅÌÝkÌÌS¥ÐÉTÌ@bÌÎkÌ­ÂkÅkÎkbÌÂkÅ×ÎÅÌ@Âk
N@ÅkbÌÌS­Õ}TÌ@bÌS­ÐæT_ÌÂkÅ­kXÎÝkà²
1kÌ ­kÂxÂ@XkÌ xÌ ÎkÌ $!$Ì!>Ì ÅÌ ×ÅÎÂ@ÎkbÌ Ì ²Ìz²Õz_Ì ÅÞÌ ÎkÌ kàk
b@Â@Ì xÌ ÎkÌ N@XÎN@XÌ Å@Ì @ÎÌ ¥z}zÌ Ì ¯kxÎ°_Ì ÎkÌ XÝkÂÎkbÌ Å@Ì @Î
¥zzæÌÌ ¯bbk°Ì @bÌ ÎkÌ XÂÂkÅ­bÌ Å­kXÎÂ×Ì @ÎÌ ÎkÌ ×Î­×ÎÌ xÌ ÎkÌ$!$
¯ÂÎ°²ÌÅÌÅkk_Ì@ÌXk@ÂÌ@bÌ­kÌkàkÌb@Â@ÌxÌÎkÌXÝkÂÎkbÌÅ@ÌÅÌNÎ@kb²ÌÎ




@ÝbÌ x×kXkÌ xÂÌ XÂÅÅÌ Î@²Ì 1kÌ ×Î­×ÎÌ Å­kXÎÂ×Ì bkÅÎÂ@ÎkÅÌ Ì ÎÅÌ X@ÅkÌ @
Ì//.Ì@bÌ$/".ÌxÌJÕzÌbÌ@bÌJÐpÌb_ÌÂkÅ­kXÎÝkà²
l signal







²Ì z²ÕÐ^Ì /Xk@ÎXÌ xÌ @Ì @@XÎÝkÌ b×@ÂbkÂÌ bkÌ ¯$!$°Ì !@X>kbkÂÌ XÝkÂÎkÂ
XÂ­Â@ÎÌ!!Ì X×­kÂÅÌ @ÎÌ ÎkÌ ­×ÎÌ @bÌ ×Î­×ÎÌ xÌ ÎkÌ ÎkÂxkÂkÎkÂÌ @ÂÅ²ÌÝkÂÅÌ ÎÌ Îk
Å@kÌ Þ@ÝkkÎÌ ÅÌ @XkÝkbÌ NàÌ bkÌ Åk­@Â@ÎÌ xÌ ÎkÌ Å@Ì @bÌ 9Ì ÎÌ Ì ÎkÌ !!Å²














¥zzæÌÎÌ¥zÐæÌÌ ÎÌ@XX×Î_Ì ÎÌ X@ÌNkÌ ÅkkÌ Î@ÎÌk@ÂàÌÞ@ÝkkÎbk­kbkÎ
XÝkÂÅÌ ÅÌ @XkÝkbÌ ÞÎÌ @Ì ÂkÅ×ÎÌ ­k@ÎàÌ NkÎÞkkÌ J¥²ÕÌ @bÌ JÕ²}Ì b²Ì 1Å
­k@ÎàÌ ÅÌ@àÌX@×ÅkbÌNàÌ ÎkÌkßÎXÎÌ Â@ÎÌbkÂ@b@ÎÌNÅkÂÝkbÌ Ì²Ì z²Õz²




Ì ÎkÌ X@ÅkÌ xÌ XÝkÂÅÌ ÎÌ ÎkÌ Å@kÌ Þ@ÝkkÎ_Ì @Ì Ì //.Ì ÅÌ kÝkÌ Âk
­ÂÎ@ÎÌ b×kÌ ÎÌ ÎkÌ x×kXkÌ xÌ ÎkÂxkÂkÎÂXÌ XÂÅÅÎ@²Ì 1ÅÌ ÅÌ ×ÅÎÂ@ÎkbÌ 
²Ìz²ÕÉ_ÌÅÞÌkàkÌb@Â@ÅÌxÌÎkÌXÝkÂÎkbÌÅ@ÌÌÎkÌxÞÌX@ÅkÅ^Ì¯kxÎ°






































































































ÅÌ @ÅÌ ÝkÂxkbÌ NàÌ ÎkÌ kàkÌ b@Â@²Ì$Ì ÎkÌ ÎkÂÌ @b_ÌÞkÌ ÎkÌÞ@ÝkkÎÅÌ @Âk
bkÎX@Ì¯kÅ×ÂkbÌNàÌÎkÌ×ÅkÌxÌ@ÌÞ@ÝkkÎkÂ°_Ì ÎkÌXÂÅÅÎ@Ì ÅÌÞÎÌÎkÌkkXÎÂX@
N@bÞbÎÌ @bÌ ÅÌ ÎkÂkxÂkÌ ÎkÂxkÂkÎÂXÌ XÂÅÅÎ@²Ì kk­Ì Ì bÌ Î@ÎÌ Îk
­kÂ@ÎÌXbÎÅÌxÂÌÎkÌ$!$Ì!>ÌbkÅÌÎÌX@kÌxÂÌ@ÌÞ@ÝkkÎÌÅxÎÌx
æ²¥Ì_ÌÎkÌ­ÂÌ­kÂxÂ@XkÌÅkkÌÌ²Ìz²ÕÉÌ¯bbk°ÌX@ÌàÌNkÌX@×ÅkbÌNàÌÎk





²Ì z²Õp_Ì ÅÞÌ ÎkÌ ­k@ÎàÌ @ÅÌ @Ì x×XÎÌ xÌ ÎkÌ Å@Ì @bÌ9ÌÞ@ÝkkÎ²Ì 
­k@ÎàÌNkÎÞkkÌJÐÌÎÌJ}ÌbÌÅÌNÎ@kb_ÌÞXÌXÂÂkÅ­bÅÌÎÌ@ÌkßXkÅÅÌ­k@ÎàÌx
JÕÌbÌX­@ÂkbÌÎÌXÝkÂÅÌÎÌbxxkÂkÎÌÞ@ÝkkÎÅ²Ì/Î_ÌÎkÌ­k@ÎàÌ ÅÌ@ÅÌ 









- 0.1 nm = 1550 nm



























































ÎkÌ ­ÎX@Ì Å­kXÎÂ×Ì bkÅÎÂ@ÎkÅÌ Î@ÎÌ ÎkÌ XÝkÂÅÌ @ÅÌ NkkÌ @XkÝkbÌÞÎÌ @
$/".Ì xÌ JÐæÌ bÌ @bÌ @Ì //.Ì xÌ JÕÉÌ b²Ì ÅÌ kÎkb_Ì ÎkÌ $!$Ì !>
XÂ­Â@ÎkÅÌ¥pææÌ m ÌÌÎkÂxkÂkÎkÂÌ@ÂÅ_ÌÞX_Ì×bÌxÂÌÎkÌÂkÅ×ÎÅÌ
ÎkÌ ÅÎ@b@ÂbÌ XÝkÂÎkÂÌ Ì ÅkXÎÌ z²Õ_Ì Å×bÌ ÂkÅ×ÎÌ Ì @Ì NkÎÎkÂÌ ­kÂxÂ@XkÌ Î@
NÅkÂÝkbÌÌ²Ìz²Õ²ÌÌ­ÂN@NkÌÂk@ÅÌxÂÌÎkÌÞkÂÌXÝkÂÅÌÅ­kkbÌÅÌÎ@ÎÌÎkÂk
ÅÌ@ÌÅ@kÂÌbkÌÝkÂ@­ÌNkÎÞkkÌÎkÌÅ@Ì@bÌ9ÌÎÌÌÎkÌ$!$ÌX­@Âkb










Å@Ì ­ÅÎÝkÌ XÂ­Ì Î@ÎÌ ÎÅÌ ÎÂ@ÅÅÅÌ Ì ÅÎ@b@ÂbÌ xNkÂ²Ì "ÝkÂÎ
­kÂ@ÎÌ@ÅÌ@ÌÞkÂÌb×@ÎÌÅ­kkbÌN×ÎÌÂkÅ×ÎÅÌÌbÌÎÂ@ÅÅÅÌ­Â­kÂÎkÅ²
ÌÎÅÌÅkXÎ_Ì@ÌÝkÌXÝkÂÅÌÅXkk_ÌÎ@ÎÌÅÞÅÌbÌÎÂ@ÅÅÅÌ­Â­kÂÎkÅ




ÅXkkÌ ¯ÂÎ°Ì xÂÌÞ@ÝkkÎÌ XÝkÂÅÌ Ì 9ÅÌ ¯kÂkÌ ÅÞÌ xÂÌ!>Å°²Ì Ì Îk



































ÎkÌ x×Âk°²Ì Ì ÎkÌ ÝkÌ ÅXkkÌ @Ì @bbÎ@Ì XXÌ Å@Ì ¯ÞÎÌ @Ì Âk­kÎÎÌ Â@Îk
XÂÂkÅ­bÌÎÌÎkÌNÎÌÂ@Îk°ÌÅÌkXÎkbÌÎÌÎkÌÞkÂÌÎkÂxkÂkÎkÂÌ@ÂÌ@b_Ì@ÅÌ
ÎkÌXÝkÎ@ÌÅXkk_ÌÎkÌÞ@ÝkkÎÌXÝkÂÎkbÌÅ@ÌxÌÎkÂkÅÎÌÅÌ@ÎÌ l 9²ÌkÂk_




ÎkÂÌ @b_Ì ÞÎÌ @Ì äkÂÌ Ì ÎkÌ b@Î@Ì Å@_Ì ÎkÌ ÎkÂxkÂkÎkÂÌ ÞÌ NkÌ ×N@@Xkb
ÂkÅ×ÎÌ Ì @Ì ­×ÅkÌ @ÎÌ ÎkÌ ×Î­×Î²Ì 1kÌ ÂÎÌ ­@ÂÎÌ xÌ ²Ìz²ÐæÌ ÅÞÅÌ @Ì ÝkÂÎkb
Å@²Ì1Ì@ÅÅ×ÂkÌbÌ­kÂxÂ@Xk_ÌÎkÌXXÌÅ@ÌÞÌ@ÝkÌÎÌNkÌÅàXÂÅkbÌÎ
ÎkÌb@Î@ÌÅ@_ÌÞXÌk@ÅÌÎ@ÎÌXXÌÂkXÝkÂàÌ@ÅÌÎÌNkÌ@­­kb²
1kÂkÌ @ÂkÌ ÅkÝkÂ@Ì @bÝ@Î@kÅÌ NàÌ @­­àÌ ÎkÌ XXÌ Å@Ì @ÅÌÞÌ NkÌ ÅÞÌ Ì Îk
xÞÌÅkXÎ²Ì$kÌÅÌÞÌXÂ­ÌxÌÎkÌXÝkÂÎkbÌÅ@ÌÂkÅ×ÎÌÌÎÂ@ÅÅÅ
­Â­kÂÎkÅ_ÌÞXÌ @ÂkÌ Å@ÂÌ ÎÌ ÎÅkÌ NÎ@kbÌ xÂÌ ÝkÂÎÌ ­kÂ@ÎÌ xÌ Îk






­ÂÝkbÌ X­@ÂkbÌ ÎÌ ÎkÌ XÝkÎ@Ì ÅXkkÌ ÅXkÌ ÎkÌ XXÌ Å@Ì @ÞÅÌ xÂ
@bbÎ@Ì ­ÎÅ@ÎÌ xÌ ÎkÌ ­kÂ@ÎÌ XbÎÅÌ xÌ ÎkÌ 9²Ì ÎÌ Å×bÌ Nk
kÎkbÌÎ@ÎÌÎkÌ@bÝ@Î@kÅÌ@ÂkÌNÎ@kbÌ@ÎÌÎkÌkß­kÅkÌxÌXÂk@ÅkbÌX­kßÎà²
z²}²ÕÌ/­kkbÌ­kÂxÂ@XkÌ@bÌÎÂ@ÅÅÅÌ­Â­kÂÎkÅÌxÌÎkÌÝkÌÅXkk
ÌÂbkÂÌ ÎÌ@kÌ@Ì x@ÂÌ @ÅÅkÅÅkÎÌxÌ ÎkÌb×@ÎÌN@bÞbÎÌ@bÌ ÎÂ@ÅÅÅ
­Â­kÂÎkÅÌxÌÎkÌÝkÌÅXkk_ÌÎkÌÂkÅ×ÎÅÌÞÌNkÌX­@ÂkbÌÎÌÞ@ÎÌX@ÌNkÌNÎ@kb
×ÅÌ ÎkÌ XÝkÎ@Ì ÅXkkÌ ×ÅÌ ÎkÌ Å@kÌ!>Ì xÂÌ NÎÌ XÝkÂÅÌ ÅXkkÅ²
1kÌkß­kÂkÎ@Ì ÅkÎ×­Ì ×ÅÎÂ@ÎkbÌ Ì²Ìz²Ð¥Ì ÅÌ×ÅkbÌ xÂÌ @ÅÅkÅÅkÎÌxÌ ÎkÌÝk



















@ÅkÂÅ_Ì ²k²_Ì XXÌ ÂkXÝkÂàÌ @ÅÌ ÎÌ NkkÌ ­kÂxÂkb²Ì xÎkÂÌ b×@ÎÌ xÌ ÎkÌ b@Î@
Å@Ì@ÎÌ¥æÌNÎËÅ_ÌÎÌÅÌkXÎkbÌÎÌÎkÌ!>ÌÎkÎkÂÌÞÎÌÎkÌXXÌÅ@Ì@bÌ9
ÎÌ @ÎÌ ¥zzÊÌ ²Ì ÎÌ ÎkÌ ×Î­×ÎÌ xÌ ÎkÌ!>_Ì @Ì xÎkÂÌ ÅkkXÎÅÌ ÎkÌ XÝkÂÎkbÌ Å@
NkxÂkÌ bkÎkXÎÌ @bÌ .Ìk@Å×ÂkkÎÅ²Ì "ÎkÌ Î@ÎÌ @Ì ­ÎX@Ì bk@àÌ kÌ ÅÌ ×Åkb








@ÅÌ NkkÌ NÎ@kbÌ ÞÎÌ kNkÌ ­k@Îà²Ì "ÎkÌ Î@ÎÌ kÝkÌ Î×Ì ÎkÌ XÝkÂÎkb





















































































²Ì z²ÐÕ^Ì ,×ÅkÌ ­@ÎÎkÂÅÌ @ÎÌ ¥æÌNÎËÅÌ xÌ ÎkÌ N@XÎN@XÌ Å@Ì @ÎÌ ¥z}ÊÌ Ì ¯kxÎ°_Ì ÎkÌ XÝkÂÎkb
Å@Ì@ÎÌ¥zzÊÌÌ¯bbk°Ì@bÌÎkÌXÂÂkÅ­bÌ.Ìk@Å×ÂkkÎÅÌ¯ÂÎ°²
z²ÌÅ­kkbÌXÂÅÅÌ­@ÅkÌb×@ÎÌÌ/$Åpæ





1Ì@ÅÅkÅÅÌ ÎkÌÎÂ@ÅÅÅÌ­Â­kÂÎkÅÌxÌ ÎkÌXÝkÂÎkbÌ Å@Å_Ì@Ì X­@ÂÅÌxÌ Îk
ÎÞÌkÎbÅÌ@ÅÌNkkÌ­kÂxÂkb²Ì1kÌ ÂkÅ×ÎÅÌ X@ÌNkÌ ÅkkÌ Ì²Ì z²Ð}_Ì ÝÌ Îk
.Ì xÂÌ ÎkÌ N@XÎN@XÌ Å@Ì @bÌ ÎkÌ XÝkÂÎkbÌ Å@ÅÌ ×ÅÌ ÎkÌ XÝkÎ@
@bÌÝkÌÅXkkÌNkxÂkÌ¯kxÎ°Ì@bÌ@xÎkÂÌ¯ÂÎ°Ì ÎÂ@ÅÅÅÌÝkÂÌJÕzÌÌÅÎ@b@Âb
xNkÂ²Ì"ÎkÌ Î@ÎÌ ­kÂ@ÎÌxÌ ÎkÌ!>Ì@ÅÌ NkkÌ­ÎÅkbÌ xÂÌ XÝkÂÅÌ @bÌ Î
ÎÂ@ÅÅÅ²
ÅÌÅkkÌÌÎkÌkxÎÌ­@ÂÎÌxÌÎkÌx×Âk_Ìk@ÂàÌ­k@ÎàxÂkkÌXÝkÂÅÌÅÌ@XkÝkbÌÞÎ
ÎkÌ ÎÞÌ ÅXkkÅ²Ì 1kÌ kÅÎÌ ­k@ÎàÌ ÅÌ NÅkÂÝkbÌ xÂÌ XÝkÎ@Ì ÝkÂÎ
­kÂ@Î_ÌÞXÌ­Â@ÂàÌÅÌb×kÌÎÌÎkÌÞkÂÌb×@ÎÌN@bÞbÎÌ¯ÅkkÌ²Ìz²ÐÐ°²
ÅÌ ÅkkÌ Ì ÎkÌ ÂÎÌ ­@ÂÎÌ xÌ ²Ì z²Ð}_Ì ÞkÝkÂ_Ì ÎkÂkÌ ÅÌ @Ì bxxkÂkXkÌ @xÎkÂ











































































































ÎkÌ XÝkÎ@Ì @bÌÝkÌ ÅXkkÌ NkxÂkÌ ¯kxÎ°Ì @bÌ @xÎkÂÌ ¯ÂÎ°Ì ÎÂ@ÅÅÅÌ ÝkÂÌ ÕzÌ Ì ÅÎ@b@Âb
xNkÂ²Ì1Â@ÅÅÅÌÅÌX@ÂÂkbÌ×ÎÌ@xÎkÂÌÞ@ÝkkÎÌXÝkÂÅ²
z²ÌÅ­kkbÌXÂÅÅ­@ÅkÌb×@ÎÌÌ/$Å p¥
­kÂ@ÎÌ ×ÅÌ ÎkÌ XÝkÎ@Ì ÅXkkÌ @bÌ XÝkÂÅÌ ×ÅÌ ÎkÌ ÝkÌ ÅXkk
ÂkÅ×ÎÅÌÌ@Ì@ÅÎÌk·×@Ì­Âk@­xkbÌ­k@ÎàÌxÌàÌJÕÌb²
1kÌ ÎÂ@ÅÅÅÌ X@Â@XÎkÂÅÎXÅÌ @ÂkÌ @ÅÌ kÝbkÎÌ xÂÌ ²Ì z²Ðz_Ì ÅÞÌ ÎkÌ kàk
b@Â@ÅÌ @xÎkÂÌ ÎÂ@ÅÅÅ²Ì k@Âà_Ì ÝkÂÎÌ ­kÂ@ÎÌ ÞÎÌ ÎkÌ XÝkÎ@
ÅXkkÌ¯bbkÌ­@ÂÎÌxÌÎkÌx×Âk°ÌÂkÅ×ÎÅÌÌ@ÌÝkÂàÌbÅÎÂÎkbÌkàkÌb@Â@Ìb×kÌÎÌÎk
Å@Ì @×ÎÌ xÌ ­ÅÎÝkÌ XÂ­Ì @ÅÅX@ÎkbÌÞÎÌ ÎkÌ Å@²Ì$Ì ÎkÌ ÎkÂÌ @b_Ì Îk






@bÌ XXÌ ­×ÅkÅÌ @ÝkÌ ÎÌ NkÌ k·×@Ì ÂÌ X­@Â@Nk²Ì ß­kÂkÎ@Ì ÞÂÌ @ÅÌ ÅÞ_
ÞkÝkÂ_ÌÎ@ÎÌÎkÌÞbÎÌxÌÎkÌXXÌ­×ÅkÅÌX@ÌNkÌÅ@kÂÌÎ@ÌÎkÌÞbÎÌxÌÎkÌb@Î@
Å@Ì NàÌ @ÎÌ k@ÅÎÌ @Ì x@XÎÂÌ xÌ }Ì ¯Ì ÎkÌ kß­kÂkÎ@Ì ÂkÅ×ÎÅÌ ÅÞÌ kÂk_Ì ÎkàÌ @Âk
k·×@°²Ì1ÅÌk@ÅÌÎ@ÎÌÎkÌÝkÌXÝkÂÅÌÅXkkÌ@ÅÌxxkÂÅÌÂkÎ²Ì1ÅÌX@
@ÅÌNkÌNÎ@kbÌÞÎÌÎkÌXÝkÎ@ÌÅXkkÌxÌ@ÌXXÌÅ@ÌÅÌ×ÅkbÌÅÎk@bÌxÌÎk
9Ì Å@Ì Sp¥_­ÕÐT²Ì Ì ÎÅÌ X@Åk_Ì ÞkÝkÂ_Ì ÎkÌ ÎÂ@ÅÅÅÌ ­Â­kÂÎkÅÌ xÌ Îk
XÝkÂÎkbÌ Å@ÌÞÌNkÌ ÅÎÂàÌbk­kbkÎÌÌ ÎkÌ Å­kXÎÂ@Ì­Â­kÂÎkÅÌxÌ ÎkÌ XX
Å@²Ì1ÅÌÅÌÎÌÎkÌX@ÅkÌxÂÌÎkÌÝkÌÅXkkÌÅXkÌXÝkÂÅÌÅÌ­kÂxÂkbÌÎÌ@
9ÌÅ@_ÌÞXÌÌ@bbÎÌÂk@ßkÅÌÎkÌÂk·×ÂkkÎÅÌÎÌÎkÌXXÌÅ@²
@à_Ì ÎÌ Å×bÌ NkÌ kÎkbÌ Î@ÎÌ ×ÅÌ ÎkÌ ÝkÌ ÅXkkÌ ÞÎÌ ÝkÂÎ
­kÂ@ÎÌÂkÅ×ÎÅÌ Ì ×ÅÎÌ ÎkÌ­­ÅÎkÌX@Â@XÎkÂÅÎXÅ_Ì ²k²_Ì@Ì Å@Ì­ÅÎÝkÌXÂ­Ì@b
ÞkÂÌXÝkÂÅÌÅ­kkb²Ì1ÅÌÅÌ×ÅÎÂ@ÎkbÌÌ²Ìz²ÐÊ_ÌÝÌÎkÌkàkÌb@Â@Ì@xÎkÂ
XÝkÂÅÌ ¯kxÎ°Ì @bÌ @xÎkÂÌ ÎÂ@ÅÅÅÌ ÝkÂÌ JÕzÌ Ì ÅÎ@b@ÂbÌ xNkÂÌ ¯ÂÎ°²Ì à
X­@ÂÌÎkÌkàkÌb@Â@ÌÌÎkÌkxÎÌ­@ÂÎÌxÌ²Ìz²ÐÊÌÎÌÎÅkÌÅÞÌÌ²Ìz²ÐÐ_ÌÎ
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²ÌÊ²¥Ê^Ì/Î@ÎXÌ ÎÂ@ÅxkÂÌ x×XÎÌ xÌ ÎkÌ!Ì Ì ÎkÌ­@ÅÅÎÂ×Ì Xx×Â@ÎÌ ¯kxÎ°Ì @bÌ­k@ÎàÌ @Î
Õ²zÌNÎËÅÌÝÅ²ÌÎkÌ­×ÎÌ­ÞkÂÌÎÌÎkÌ!Ì¯ÂÎ°²Ì1kÌÅ@ÌÞ@ÝkkÎÌÅÌ¥zzæÌ²
Ê²Ì­ÎX@ÌÂkkkÂ@ÎÌÌ/$N@ÅkbÌ9Å É

























































































































Ì ÂbkÂÌ ÎÌ @ÅÅkÅÅÌ ÎkÌ ­Â­kÂÎkÅÌ xÌ ÎkÌ ­@ÅÅÎÂ×Ì ÅXkkÌ @ÎÌ }æÌNÎËÅ_Ì ÎkÌ @
@XÎÝkÌ !>Ì bkÅXÂNkbÌ Ì ÅkXÎÌ z²Õ²¥Ì ÅÌ ×Åkb_Ì ²k²_Ì ÎkÌ !>Ì ×ÅkbÌ xÂÌ }æÌ NÎËÅ
Þ@ÝkkÎÌ XÝkÂÅ²Ì 1kÌ ÂkÅ×ÎÅÌ ­ÂkÅkÎkbÌ kÂkÌ @ÂkÌ N@ÅkbÌ Ì S­¥ÊT²Ì ²Ì Ê²¥
ÅÞÅÌÎkÌkàkÌb@Â@ÌxÌ ÎkÌN@XÎN@XÌÅ@Ì ¯kxÎ°_Ì ÎkÌ×Î­×ÎÌÅ@Ì xÂÌÎk
!>Ì¯bbk°Ì@bÌÎkÌÂkÅ×ÎÌ.Ìk@Å×ÂkkÎÅ²Ìk@Âà_ÌÎkÌkàkÌb@Â@Ì@ÎÌÎk
×Î­×ÎÌxÌ ÎkÌ!>Ì ÅÌNÎÌ Xk@ÂÌ @bÌ­kÌ ¯kßÎXÎÌ Â@ÎÌ xÌJ¥ÐÌb°_ÌÞÎÌ ÎÎk
bxxkÂkXkÌ X­@ÂkbÌ ÎÌ ÎkÌ N@XÎN@XÌ Å@²Ì 1kÌ kßXkkÎÌ ­kÂxÂ@XkÌ ÅÌ @Å








ÎkÌ Å­XÎàÌ xÌ ÎkÌ ÂkkkÂ@ÎÌ ÅXkkÌ @ÅÌ ÞkÌ @ÅÌ ÎkÌ bÌ ­kÂxÂ@XkÌ Î















































































¥æÌ NÎËÅÌ ×ÅÌ ÎkÌ ÅkÎ×­Ì Ì ²Ì Ê²Õ¥Ì S­Ð¥T²Ì 1kÌ Å@Ì xÂÌ ÎkÌ ÎÂ@ÅÎÎkÂÌ Å
kXÎkbÌ ÎÌ ÎkÌ!>Ì @bÌ ÎkÌ ÎÂ@ÅÎÎkbÌ ÝkÂÌ JÐ¥ÌÌxÌ ÅÎ@b@ÂbÌ xNkÂÌ NkxÂk
bkÎkXÎ²ÌÌÂbkÂÌÎÌ@ÅÅkÅÅÌÎkÌÎÂ@ÅÅÅÌ­Â­kÂÎkÅÌxÌÎkÌ×Î­×ÎÌÅ@ÌxÂÌÎk
!>_Ì ÎkÌ ­kÂxÂ@XkÌ ÅÌ X­@ÂkbÌ ÎÌ ÎkÌ ÎÂ@ÅÎÎkbÌ Å@Ì bÂkXÎàÌ xÂÌ Îk
ÎÂ@ÅÎÎkÂ²ÌÅk·×kÎà_ÌÎkÌ×NkÂÅÌ¥Ì fi Ì}ÌÌÎkÌx×ÂkÌXÂÂkÅ­bÌÎÌ­ÅÎÅ
ÞkÂkÌk@Å×ÂkkÎÅÌ@ÂkÌ­kÂxÂkb²
ÎÌX@ÌNkÌkß­kXÎkbÌÎ@ÎÌ ÎkÌ ÎÂ@ÅÅÅÌ­Â­kÂÎkÅÌxÌ ÎkÌ­@ÅÅÎÂ×Ì ÅXkkÌ@Âk
bÌb×kÌÎÌÎkÌÝkÂÎÌ­kÂ@ÎÌ¯ÅkkÌkxÎÌ­@ÂÎÌxÌ²ÌÊ²¥Ê°²ÌÌÂbkÂÌÎÌÝkÂxà
ÎÅ_ÌÎkÌkxÎÌ­@ÂÎÌxÌ²ÌÊ²ÕÕÌÅÞÅÌ.ÌX×ÂÝkÅÌk@Å×ÂkbÌ@ÎÌ¥Ìfi Ì}²








































































































­ÂÝkbÌ NàÌ JÕÌ b²Ì1kÌ Âk@ÅÌ xÂÌ ÎÅÌ ÅÌ ÎkÌ XÂ­Ì @bbkbÌ NàÌ ÎkÌ kkXÎÂ­ÎX@
"N$ÕÌ b×@ÎÂÌ ×ÅkbÌ Ì ÎkÌ ÎÂ@ÅÎÎkÂ²Ì 1ÅÌ ÅÌ @ÅÌ kÝbkÎÌ xÂÌ ÎkÌ kàk
b@Â@ÅÌÌÎkÌÂÎÌ­@ÂÎÌxÌ²ÌÊ²ÕÕ_ÌÞkÂkÌÎÌX@ÌNkÌÎXkbÌÎ@ÎÌNÎÌÅ@ÅÌ@Ýk






N@ÅkbÌ 9Å²Ì xÎkÂÌ @Ì ÅÂÎÌ bÅX×ÅÅÌ Ì ÎkÌ bkxÎÌ xÌ ¥._Ì Õ.Ì @bÌ Ð.
ÂkkkÂ@Î_Ì ÎÌ Þ@ÅÌ @Â×kbÌ Î@ÎÌ ÎkÌ bk@Ì bkXÅÌ @ÎkÌ ­ÅkÅÌ ÎkÌ NkÅÎÌ ÎÂ@ÅxkÂ
x×XÎÌ xÂÌ @­ÎX@Ì ÂkÅ@­Ì ¯Õ.°²Ì×kÌ ÎÌ ÎkÌ Å×Åb@Ì ÎÂ@ÅxkÂÌ x×XÎÌx
9Å_Ì­kÂxkXÎÌÂkÅ@­ÌX@ÎÌNkÌNÎ@kbÌÌÎkÅkÌbkÝXkÅÌN×ÎÌxÌ­kÂ@ÎkbÌ@ÎÌÎk
x@ÎÌ ­@ÂÎÅÌ xÌ ÎkÌ ÎÂ@ÅxkÂÌ x×XÎ_Ì bÌ ÂkÅ@­Ì ­Â­kÂÎkÅÌ X@Ì kÝkÂÎkkÅÅÌ Nk









­kÂxÂ@XkÌxÌÎkÌ ÅXkkÌÞ@ÅÌ ×ÅÎÂ@ÎkbÌNàÌ ÎkÌ x@XÎÌ Î@ÎÌ ÎkÌ×Î­×ÎÌ Å@Ì@bÌ@
ÌkßÎXÎÌÂ@ÎÌ@bÌ­kÂ@ÎÌxÌÎkÌ!>ÌÂkÅ×ÎkbÌÌ@Ì­Âk@­xkbÌ­k@ÎàÌx
àÌ Jæ²zÌ b²Ì Ì @bbÎ_Ì @Ì ÅXkkÌ xÂÌ Å×Î@k×ÅÌ Þ@ÝkkÎÌ XÝkÂÅ_




XÝkÂÅÌ @bÌ ÅÌ ÎkÂkxÂkÌ Å­kÂÌ Î@Ì ÎkÌ ÎkÂÌ ÎkX·×kÅÌ bkÅXÂNkbÌ Ì ÎÅ
X@­ÎkÂ²ÌxÎkÂÌ@Ìkß­@@ÎÌxÌÎkÌ­kÂ@ÎÌ­ÂX­kÌxÌÎkÌÂkkkÂ@ÎÌÅXkk_
ÎkÌ ­kÂxÂ@XkÌ Þ@ÅÌ ×ÅÎÂ@ÎkbÌ @ÎÌ Õ²zÌ @bÌ ¥æÌNÎËÅÌ Ì @Ì!²Ì 1kÌ kß­kÂkÎÅ
ÝkÂxkbÌ ÎkÌ kßXkkÎÌ ­kÂxÂ@XkÌ xÌ ÎkÌ ­@ÅÅÎ×Ì ÅXkk_Ì ²k²_Ì @Ì Ì ,._
kßÎXÎÌ Â@ÎÌ ­ÂÝkkÎÌ @bÌ Õ.Ì ÂkkkÂ@ÎÝkÌ X@­@NÎkÅÌÞkÂkÌ bkÅÎÂ@Îkb²
1kÌ Å­kkbÌ X@­@NÎkÅÌ xÌ ÎkÌ ­@ÅÅÎÂ×Ì ÅXkkÌ ÞkÂkÌ bkÅÎÂ@ÎkbÌ Ì @
kß­kÂkÎÌX@ÂÂkbÌ×ÎÌ@ÎÌ}æÌNÎËÅ_ÌÞkÂkÌXk@ÂÌÅkÌÅ×­­ÂkÅÅÌ@ÅÌÞ@ÅÌ@XkÝkb²
×ÂÎkÂÂk_Ì@ÌÝkÅÎ@ÎÌxÌÎkÌÎÂ@ÅÅÅÌ­Â­kÂÎkÅÌxÌÎkÌÅXkkÌÂkÝk@kb
Î@ÎÌ ÎkÌ XÂ­Ì @bbkbÌ NàÌ @Ì!>Ì @bÌ kNkÌ x×kXkÌ @xÎkÂÌ ÎÂ@ÅÅÅÌ ÝkÂ
Ê²Ì­ÎX@ÌÂkkkÂ@ÎÌÌ/$N@ÅkbÌ9Å ¥æ¥







­ÎX@ÌkÎÞÂÌ ÅÌ Î@ÎÌÂkÌ @bÌÂkÌ x×XÎ@ÎkÅ_ÌÞXÌ Îb@àÌ @ÂkÌ X@ÂÂkb
×ÎÌkkXÎÂX@à_Ì@ÂkÌÝÌÎÌÎkÌ­ÎX@Ìb@²Ì1ÅÌ­ÂÂkÅÅÌ@ÅÌ@Âk@bàÌÅÎ@ÂÎkb
ÞÎÌÎkÌkkÂkXkÌxÌXkÂX@Ì­ÎX@Ì@bbbÂ­Ì×Î­kßkÂÅÌ@bÌ­ÎX@Ì Å­@Xk




@­ÎX@ÌkÎÞÂÅ_Ì @kàÌ ­ÎX@Ì @ÎkÅ_ÌÞ@ÝkkÎÌ XÝkÂÎkÂÅÌ @bÌ ÂkkkÂ@ÎÂÅ²
Î×ÌbxxkÂkÎÌÎkX·×kÅÌ@ÝkÌNkkÌbÅX×ÅÅkb_ÌÎkÌxX×ÅÌÎÂ××ÎÌÎÅÌÎkÅÅ
@ÅÌNkkÌÌÅkXb×XÎÂÌ­ÎX@Ì@­xkÂÌ¯/$°N@ÅkbÌbkÝXkÅ²






Å@Î×Â@ÎÌ @ÎÌÌ ­×ÎÌ ­ÞkÂÅÌ @bÌ @­xkbÌ Å­Î@k×ÅÌ kÅÅÌ ¯/°Ì @ÎÌ Þ
­×ÎÌ ­ÞkÂÅ²Ì 1kÌ ÎkbÌ ,.Ì @ÅÌ ÂkÅ×ÎÅÌ Ì @Ì ÎkbÌ X@ÅX@b@NÎà_Ì Þà
×bkkÅÌ Ì ÞÌ ÎÌ ­ÎÅkÌ ÎkÌ ,.Ì @ÝkÌ NkkÌ kÅÎ@NÅkb²Ì ÎÌ @ÅÌ Nkk
bkÅÎÂ@ÎkbÌ Î@ÎÌ ÎkÌ @ÂkÅÎÌ ,.Ì ÅÌ NÎ@kbÌ ×ÅÌ ÅÂÎÌ /$ÅÌ ÞÎÌ Þ
XxkkÎÌx@XÎÂÅÌ@bÌ@ÌÞÌ@­­kbÌN@ÅÌX×ÂÂkÎ²ÌÌÎÅÌXÎkßÎ_ÌÎkÌX@ÅX@b@NÎà
xÌ/$ÅÌ xÂÌ ÅkÌX@kÌ­kÂ@ÎÌ@ÅÌNkkÌ ÝkÅÎ@ÎkbÌ xÂÌ ÎÞÌbxxkÂkÎÌX@ÅkÅ^
1kÌ/$Ì×ÅkbÌ@ÅÌ@ÌÅÅÌX­kÅ@ÎÂ_Ì²k²_ÌN@ÅkbÌÎÌÝkÌ@ÌXkÂÎ@Ì×Å@Î×Â@ÎkbÌ@_






1kÌ ­ÂNkÌ xÌ @Ì Å@Î×Â@ÎÌ ÅÌ ­@ÂÎàÌ ÝkÂXkÌ Ì @X@­kbÌ /$ÅÌ ¯
/$Å°ÌÎ@ÎÌ@ÝkÌ@Ì×XÌkÂÌÅ@Î×Â@ÎÌ­×ÎÌ­ÞkÂ²Ì1ÅÌ ÅÌkÅ­kX@àÌ@ÎÎÂ@XÎÝk
xÂÌ×ÎX@kÌ­kÂ@Î_ÌÅXkÌXÂÅÅ@Ìb×@ÎÌNkÎÞkkÌbxxkÂkÎÌX@kÅ








1kÌ ×ÅkÌ xÌ /$ÅÌ xÂÌ :!N@ÅkbÌ Þ@ÝkkÎÌ XÝkÂÅÌ @ÅÌ NkkÌ bkÅXÂNkbÌ @b
×bkkÅÌÌÞÌÎÌ@XkÝkÌÌb×@ÎÌN@bÞbÎÅÌ@ÝkÌNkkÌ×ÎkbÌNàÌ@
ÎkÂkÎX@Ì @ÂkÅ@Ì ÝkÅÎ@Î²Ì ÎÌÞ@ÅÌ x×bÌ Î@ÎÌ×ÅÌ Ì/$ÅÌÞÎÌ




Þ@ÅÌ ­ÂkÅkÂÝkb²Ì!ÂkÝkÂ_Ì ÅÅ×kÅÌ XXkÂÌ X×ÎkÂbÂkXÎ@Ì X×­Ì Ì:!
N@ÅkbÌ XÝkÂÎkÂÅÌ @ÝkÌ NkkÌ bÅX×ÅÅkb²Ì ×ÎkÂbÂkXÎ@Ì X×­Ì @ÅÌ Îk
@bÝ@Î@kÅÌ Î@ÎÌ xÎkÂkÅÅÌ ­kÂ@ÎÌ @bÌ XÝkÂÅÌ ÎÌ ÎkÌ Å@kÌ Þ@ÝkkÎÌ Å
­ÅÅNk²Ì 1kÂkÌ @Âk_Ì ÞkÝkÂ_Ì @ÅÌ ÅkÌ ÅxX@ÎÌ bÅ@bÝ@Î@kÅÌ X@×ÅkbÌ NàÌ @




X@Ì bkXÂk@ÅkÌ ÎkÌ b×@ÎÌ N@bÞbÎÌ X­@ÂkbÌ ÎÌ ÎkÌ XbÂkXÎ@Ì X@Åk²
1kÂkxÂk_Ì xÌ XÝkÂÅÌ ÎÌ ÎkÌ Å@kÌ Þ@ÝkkÎÌ ÅÌ ×­ÂÎ@ÎÌ @bÌ ÎkÌ @bbkb
X­kßÎàÌxÌ@ÌxÎkÂÌÅÌxÌÌXXkÂ_ÌÎkÌXbÂkXÎ@ÌÅXkkÌÅ×bÌNkÌ@­­kb²
×ÂÎkÂÂk_Ì @Ì ÅXkkÌ Î@ÎÌX@ÌNkÌ×ÅkbÌ@ÅÌ@Ì­@ÂÎÌxÌ @­ÎX@Ì ÂkÎÌ@ÅÌNkk







ÞÌ ÎkÌ :!N@ÅkbÌ XÝkÂÎkÂÅ_Ì @Ì bkÅXÂ­ÎÌ xÌ /$N@ÅkbÌ ÎkÂxkÂkÎÂX
Þ@ÝkkÎÌXÝkÂÎkÂÅÌ¯9Å°ÌÞ@ÅÌÝk²ÌÎÌÅÌÎkbÌÎ@ÎÌÎkÌ×bkkÅÌNÎ@kbÌxÂ
:!N@ÅkbÌ XÝkÂÎkÂÅÌ @ÅÌ @­­àÌ xÂÌ 9Å²Ì @Â@XÎkÂÅÎXÅÌ Å×XÌ @ÅÌ Þ@ÝkkÎ
bk­kbkÎÌ ­kÂ@Î_Ì Ì ­ÎX@Ì Å@ÎÅkÌ Â@ÎÌ ¯$/".°Ì @bÌ kßÎXÎ
Â@ÎÌxÌÎkÌXÝkÂÎkbÌÅ@ÅÌÞkÂkÌÝkÂxkbÌkß­kÂkÎ@àÌ@ÎÌ¥æÌNÎËÅ²Ì×ÂÎkÂÂk_
XÝkÂÅÌ @ÎÌ ÕæÌNÎËÅÌ Þ@ÅÌ @XkÝkbÌ Ì @Ì ÅkÌ !@X>kbkÂÌ ÎkÂxkÂkÎkÂ
¯!>°Ì@bÌ@ÌX@ÅX@bkÌxÌÎÞÌ!XkÅÌÎkÂxkÂkÎkÂÅÌ¯!Å°ÌÞÎÌ­k@ÎkÅÌxÌJæ²p
@bÌ JæÌb_Ì ÂkÅ­kXÎÝkà²Ì Ì bxxkÂkÎ@Ì XÎÂÌ ÅXkkÌ Þ@ÅÌ @­­kbÌ ÎÌ ­kÂxÂ
XÝkÂÅÌ@ÎÌ}æÌNÎËÅÌ@bÌÂkÅ×ÎkbÌÌ@Ì­k@ÎàÌxÌJæ²ÊÌb_ÌXk@ÂàÌ×ÅÎÂ@ÎÌÎk
X×Å¥æ}
Å­kkbÌ X@­@NÎkÅÌ xÌ 9Å²Ì Ì @bbÎ_Ì @Ì ÂkXkÎàÌ bkÝk­kbÌ !>Ì ÞÎ
ÕæææÌ m Ì Ì ÎkÂxkÂkÎkÂÌ @ÂÅÌ ÅÞkbÌ ÝkÂàÌ ­ÂÅÌ ÂkÅ×ÎÅÌ xÂÌ }æÌ NÎËÅ
ÅÎ@b@ÂbÌXÝkÂÅ²
1kÌ X@kkÌ xÌ XÝkÂÅÌ ÎÌ ÎkÌ Å@kÌ Þ@ÝkkÎÌ @ÅÌ NkkÌ bÅX×ÅÅkbÌ @bÌ ÎÞ
@­­Â@XkÅÌ@ÝkÌNkkÌbkÅXÂNkbÌ@bÌbkÅÎÂ@ÎkbÌkß­kÂkÎ@à²Ì1kÌxÂÅÎÌÅ×Î
Þ@ÅÌN@ÅkbÌÌ@Ìb×@ÅÎ@kÌXÝkÂÎkÂÌk­àÌ@Ì:!XÝkÂÎkÂÌÌÎkÌxÂÅÎÌÅÎ@k
@bÌ @Ì 9Ì Ì ÎkÌ ÅkXbÌ ÅÎ@k²Ì Ì @ÅÅkÅÅkÎÌ @ÎÌ ÕæÌ NÎËÅÌ ÅÞkbÌ b
­kÂxÂ@XkÌÞÎÌ@ÌÅkÂÎÌ­k@ÎàÌxÌJ¥²zÌb²Ì1kÌÅkXbÌ@­­Â@XÌÞ@ÅÌN@Åkb
Ì@Ìb×@ÂbkÂÌbkÌ¯$!$°Ì!>_ÌÞkÂkÌXÝkÂÅÌÎÌÎkÌÅ@kÌÞ@ÝkkÎÌ@Å
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